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НОВЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ М антаном 
С УНИКАЛЬНЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ! ичии.аакот.ги 


Е. 
Прецизионный ТгиеВМ$ мультиметр АММ-1149 Г“ 
ыы ` р“ 


» Высокая точность 0,05% 

* Суперчёткий ЖК-индикатор 50000 отсчётов 

. Одновременное отображение трёх измеренных параметров 

. Измерение постоянной и переменной составляющих (АС+0С) 

. Высокое разрешение (0,01 мВ; 0,01 мкА; 0,01 Ом; 0,001 Гц; 0,001 нФ) 

. Удержание пиковых значений (РЕАК) и режим относительных измерений (ВЕЁ) 
* Режим измерения токовой петли 4-20 мА с отображением в % (100Р) 

. Регистратор измеренных значений (9999 ячеек) 

. Защита от пыли и влаги |Р67 





ТтиеАМ$ мультиметр со встроенным 
измерителем ВЕС АММ-3033 


. ЖКИ 6000 отсчётов с подсветкой 

. Базовая погрешность 0,5% 

* Тестовая частота до 10 кГц 

. ‚Регистратор данных на $0 карту 

. Измерение. индуктивности. ‘до 100. Г 

. ры емкости до 600 мкФ _ 
”. № 


Промышленный ТгиеВМ$ 
мультиметр АММ-1015 


. ЖКИ 19999 отсчетов 

. Частотный диапазон 40 Гц...1 кГц 

. Базовая погрешность 0,1% 

* Измерение пост. и перем. тока 
до 20А 

. Измерение емкости до 2000 мкФ 
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Мультиметр с функцией мегаомметра АМ-1018В 


. Базовая погрешность 0,2% 

» Измерение сопротивления изоляции до 2 ГОм 

. Тестовое напряжение 50 В/ 100 В/ 250 В/ 500 В/ 1000 В 

* Измерение частоты синусоидального сигнала, прямоугольных импульсов и 
коэффициента заполнения 

. Режим измерения емкости 1000 мкФ 





ТиеВМ$ мультиметр с 
автовыбором диапазонов 
АММ-1032 


. Большой ЖКИ (6000 отсчётов) с 
подсветкой и графической шкалой 

. Бесконтактный датчик переменного 
напряжения (М№С\/) 

. Удобное крепление щупов на корпусе 


Профессиональный мультиметр _ 
АМ-1060 


. Большой ЖКИ дисплей 3999 отсчетов 
* Быстрод. графическая шкала: 40 сегм. 
. Базовая погрешность 0,5% 

. Удержание мин./макс. значений 

. Измерение пиковых уровней 

* Относительные измерения 





Бюджетный цифровой 

мультиметр АММ-1042 

х Измерение ТОКОВ С ВЫСОКИМ 
разрешением 0,1 мкА 


. Автоматичес Йи руч ой выбор 
НИ ЗИ 


Мультиметр со встроенным 
фонариком АММ-1048 


. ЖКИЗ 3/4 разрядов (4000 отсчётов) 

‚ Широкий набор измерительных функций 
* Бесконтактный индикатор напряжения 

. Категория защиты: САТ!! 1000 

* Эргономичный корпус 


. Компактные размеры 
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Телемедицина: 
на пути 
к совершенству 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Специалисты генной инженерии нашли немало 
способов запустить у человека существующий у 
акул механизм восстановления зубов. Выкупленные 
патенты надёжно хранятся в засекреченных архивах 
ассоциации врачей-стоматологов”. 


(из секретных папок ФБР США) 


од телемедициной (дистанционной медициной) пони- 

мается использование компьютерных и телекоммуни- 
кационных технологий для обмена медицинской информа- 
цией. Причём это не просто услуги медицины, которые 
пользователь, к примеру, может получить дистанционно с 
помощью какого-либо гаджета, но и обмен различной меди- 
цинской информацией между специалистами благодаря 
видео-, фото-, аудио- или текстовым сообщениям при про- 
ведении консультаций. Сегодня телемедицина является 
одним из наиболее быстро растущих сегментов здраво- 
охранения в мире (ежегодно примерно на 20 %}, в том числе 
благодаря диверсификации усилий операторов связи в 
части оказания исключительно услуг связи. Ведь телемеди- 
цина пришлась там весьма кстати, чтобы сохранять опера- 
торскую конкурентоспособность и доходы. В частности, все 
четыре крупнейших отечественных оператора мобильной 
связи имеют соответствующие телемедицинские проекты. 

Если кто-то думает, что телемедицина — направление 
молодое, то из дошедших до наших времён манускриптов 
известно, как в древнем Китае специалисты ставили диаг- 
ноз пациенту по его пульсу. В силу культурных традиций того 
времени врач не имел права не только прикасаться, но и 
видеть пациента (очевидно, небедного). Поэтому биение 
пульса определялось по содроганию привязанной к за- 
пястью пациента нити, а сам пациент находился при этом в 
другом помещении. 

Собственно консультации специалистов по телеграфу, а 
позже и по телефону также можно условно отнести к сфере 
телемедицины. Именно тогда люди уже пытались обмени- 
ваться сведениями о состоянии здоровья, в том числе пере- 
давать по телефону биение сердца, чтобы специалист смог 
оценить его состояние. Однако оценить тогда удавалось 
немногое. Тем не менее основной и первоочередной зада- 
чей телемедицины всё же является дистанционная диагно- 
стика. А медицинская диагностика, в современном понима- 
нии этого термина, всегда требовала визуальной информа- 
ции. Принято считать, что впервые передал необходимое 
медицинское изображение на свой домашний телевизион- 
ный приёмник доктор Альберт Ютрас из Канадского госпи- 
таля Но{е!-Оеи в 1959 г. Следует также заметить, что и в 
СССР с начала 60-х годов исследовалась передача меди- 
цинской информации по ТВ-каналам. В 1959 г. впервые в 
США двухсторонняя видеотрансляция была использована 
для проведения консультации психиатра. В том же году из 
США в Канаду было передано по коаксиальному кабелю 
изображение рентгенограммы лёгких. 

Первый сеанс видеоконференцсвязи (ВКС) в качестве 
инструмента для телемедицины был проведён в 1965 г. Это 
была трансляция операции по замене аортального клапана 
на искусственное сердце, которую ассистировал выдаю- 
щийся кардиохирург Майкл ДеБакей. Собственно, даже тер- 
мина телемедицина тогда ещё не существовало. В течение 
последующих 20 лет было создано множество телеметриче- 
ских приборов для различных отраслей медицины. Однако 


эти системы не носили массовый ха- 
рактер, а выпускались лишь как экспе- 
риментальные модели и применялись в 
индивидуальных клинических случаях. 
Лишь в 1974г. термин телемедицина 
появился в официальных источниках, 
когда в США осуществлялась передача 
данных через средства космической 
связи между медицинскими центрами 
Аризоны, Бостона и Канады. 

Проблема создания и эксплуатации 
универсальных телемедицинских сис- 
тем исторически была неразрывно свя- 
зана с космической медициной, имею- 
щей большой опыт в разработке и при- 
менении биотелеметрических систем. 
Уже во время полётов Юрия Гагарина и 
Германа Титова телеметрически реги- 
стрировались ЭКГ в одном и двух груд- 
ных отведениях и пневмограммы. В 
дальнейшем была введена регистрация 
сейсмокардиограммы, разработаны 
специальные методы и аппаратура для 
дистанционной регистрации основных 
физиологических и биохимических па- 
раметров организма человека в усло- 
виях космического полёта, для переда- 
чи этой информации на землю и приня- 
тия своевременных мер по коррекции 
возникающих нарушений. Потом встал 
вопрос о внедрении в практическую 
деятельность уникальных технологий, 
используемых в медицинском обес- 
печении пилотируемых космических 
полётов. В середине 60-х, в связи с 
реализацией космических программ 
МАЗА, технологии телемедицины также 
использовались для контроля физиоло- 
гических показателей астронавтов. 

В 60—70-х годах в институте хирур- 
гии им. А. В. Вишневского РАМН прово- 
дились первые клинические испытания 
по дистанционной диагностике врож- 
дённых пороков сердца и других за- 
болеваний с использованием ЭВМ 
(УРАЛ-2), связанной телеграфными 
линиями с медицинскими учреждения- 
ми Ярославля, Владивостока и Хаба- 
ровска. Известность получили работы 
по передаче на расстояние электрокар- 
диограмм по телефонным линиям для 
срочной консультации в кардиологиче- 
ских центрах с использованием специ- 
альных отечественных систем "Волна" и 
"Салют" (3. И. Янушкевичус, Э. Ш. Хал- 
фен, Т. С. Виноградова, П. Я. Довгалев- 
ский и др.). 

Спутниковые технологии в своё 
время позволили телемедицине сде- 
лать огромный рывок в развитии. К при- 
меру, в США благодаря программе, 
разработанной с подачи МАЗА, были 
построены мобильные медицинские 
станции, которые с помощью спутнико- 
вой связи могли оказывать удалённую 
медицинскую помощь в сельских рай- 
онах страны. Помощь была оказана око- 
ло 4 тыс. человек, которые при отсутст- 
вии этого проекта могли бы и не до- 
ждаться квалифицированной помощи. 

На рубеже веков телемедицина 
пережила своё второе рождение благо- 
даря инновационным технологиям и 
утверждению специальных междуна- 
родных документов, заняв свою нишу в 
медицинской отрасли. Начиная с 1980 г. 
на Всемирной медицинской ассамблее 
были приняты следующие программы, 
касающиеся телемедицины: 


— ЕР!С — европейская база для 
интегрированной терапии; 

— ЭНМЕ — информационная сеть, 
принадлежащая здравоохранению ЕС; 

— МО!5$ — информационная сеть, 
содержащая данные о донорах костно- 
го мозга; 

— 1ЗААС — телекоммуникационная 
система; 

— ТЕБЕРАМ, ТАШОСУ — системы, 


позволяющие оказывать первую 
помощь; 
— РЕЗТ — информационная база 


знаний, доступная для сервисов теле- 
медицины Европы. 

Первым крупномасштабным приме- 
нением телемедицинских методов в 
России по праву считаются осуществ- 
лённые под эгидой советско-американ- 
ской рабочей группы по космической 
биологии и медицине телемедицинские 
мосты, позволившие провести более 
300 клинических консультаций постра- 
давших от землетрясения в Армении в 
1988 г. и взрыва газопровода в Уфе в 
1989 гг Они включали одновременную 
аудио-, видео- и факсимильную связь 
между зонами бедствия, московскими 
клиниками и четырьмя ведущими меди- 
цинскими центрами США. Проводились 
консультации ожоговых, психиатриче- 
ских и некоторых других групп пациен- 
тов. За 12 недель работы телемоста в 
34 продолжавшихся по четыре часа 
видеоконференциях приняли участие 
247 советских (Армения, Москва, Баш- 
кирия) и 175 американских специали- 
стов. Всего было рассмотрено 209 кли- 
нических случаев по 20 медицинским 
специальностям. Причём эти случаи 
являлись типичными для более четырёх 
тысяч пациентов, находившихся под 
наблюдением врачей-участников ви- 
деоконференции. В результате вноси- 
лись значительные изменения в диаг- 
ностический и лечебный процесс, внед- 
рялись новые лечебные методики, пе- 
редавалось значительное количество 
медицинской информации. Так, был из- 
менён диагноз в 33 %, рекомендованы 
дополнительные диагностические ме- 
ры в 46 %, изменена тактика лечения в 
21 % и внедрены новые методики лече- 
ния в 10 % случаев. 

Ещё одной вехой в развитии телеме- 
дицины в России стал проект "Архан- 
гельск—Тромсе". Проект был начат в 
1993 г. с участием Архангельской об- 
ластной больницы и Медицинского 
института при университете г. Тромсе в 
Северной Норвегии. Проект был инте- 
ресен тем, что использовал телефон- 
ные линии, и поэтому был относительно 
недорог При этом удавалось достичь 
достаточно высокого качества переда- 
ваемой видеоинформации (гистологи- 
ческих срезов, рентгеновских снимков, 
УЗИ-изображений). 

Первые видеоконсультации в Рос- 
сийской Федерации прошли в 1995 г. в 
Российской Военно-медицинской ака- 
демии (г. Санкт-Петербург). 

С 1997г в России реализуется 
общероссийская система видеоконфе- 
ренций в консультативных целях 
"Москва—регионы России", которая 
объединяет Научный центр сердечно- 
сосудистой хирургии им. Бакулева 
РАМН, НИИ педиатрии и детской хирур- 


гии, Российский научный центр хирур- 
гии и ряд других медицинских центров. 

В 1998 г. началось регулярное при- 
менение телемедицинских технологий 
в обучении и повышении квалифика- 
ции. 

В 1999 г. была создана московская 
корпоративная телемедицинская сеть, 
объединяющая 32 медицинских учреж- 
дения. 

В 2000 г. и 2001 г. началось проведе- 
ние выездных коллегий Минздрава 
России с применением телемедицин- 
ских технологий. 

В 2001 г началась интеграция Рос- 
сийских телемедицинских сетей с 
мировым информационным простран- 
СТВОМ. 

Интерес к телемедицине со стороны 
пациентов закономерно возрос за счёт 
повсеместного использования смарт- 
фонов. Телемедицина в прямом смысле 
попала в каждый дом. Её доступность и 
простота помогли многим сократить 
свои расходы на консультации у доро- 
гостоящих специалистов, а также полу- 
чить незамедлительную помощь, не 
посещая больницы. Важной особен- 
ностью современной телемедицины 
является возможность двухсторонней 
аудио- и видеосвязи. 

Однако было бы ошибкой считать, 
что для имеющей множество "оттенков" 
телемедицины подойдёт любая систе- 
ма ВКС. Разумеется, оказание качест- 
венных и эффективных дистанционных 
услуг в медицине требует особого под- 
хода к организации ВКС, где важны 
канал связи (в том числе радиоканал) и 
оконечное оборудование. И чем ответ- 
ственнее сфера, тем больше требова- 
ний предъявляется к технической части 
решения. К примеру, для рентгенологов 
(и хирургов) важной качественной ха- 
рактеристикой является даже не видео, 
а возможность передачи фото с сотня- 
ми цветовых оттенков, по которым спе- 
циалист сможет поставить диагноз. 
Более того, поскольку телемедицина 
активно развивается, в разных странах 
уже принимаются законы о телемеди- 
цине, так или иначе регулирующие эту 
сферу. В частности, при реализации 
таких решений важно не только исполь- 
зовать качественное и производитель- 
ное оборудование для телемедицины, 
но и учитывать различные юридические 
нюансы, связанные, например, с обра- 
боткой персональных данных, врачеб- 
ной тайной ит. д. 

Сегодня существуют и развиваются 
два вида телемедицины, которые ста- 
новятся частью цифровой экономики. 
Первый вид — врач—врач — врачебные 
консилиумы, операции под руковод- 
ством на расстоянии (практикуется во 
многих развитых странах с 80-х годов). 
Второй — врач—пациент — отдалённые 
консультации, диагностика, профилак- 
тика и наблюдение, что потенциально 
открывает пациентам оперативный 
доступ к лучшим медицинским специа- 
листам. К слову, в середине 90-х годов 
в России была разработана технология 
удалённой диагностики с передачей 
информации через спутник, когда паци- 
ент в отдалённой деревне одевал на 
палец и голову ряд датчиков, после чего 
врач в областном центре мог опреде- 
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* к 
* лить необходимость срочной госпита- 


‚ лизации или выезда специалиста на 


% место. Излишне говорить, что в 90-е го- 


’ ды стране было не до этого, поэтому 
массового применения данной техноло- 


у. гии не случилось. 


Иногда без телемедицины вообще не 
обойтись. Вот, к примеру, генетиков- 
специалистов вообще очень мало — 
человек 200 на всю страну. Однако слу- 
‚ чается, что врачам необходима кон- 
сультация генетика. Что делать, если у 
этого врача нет знакомого генетика? 
Вот здесь и нужны услуги телемедици- 
ны со своей базой генетиков. 

Представим себе какую-нибудь 
семью, которая живёт в деревне. У этой 
семьи есть ребёнок-инвалид, за кото- 
рым нужен круглосуточный уход. У них 
нет возможности каждый раз за кон- 
сультацией ехать в районный медпункт 
или областную больницу. Но у них есть 
выход в Интернет. Им также поможет 
телемедицина. 

С принятием закона о телемедицине 
(от 29 июля 2017 г. М 242-ФЗ "О внесе- 
нии изменений в отдельные законода- 
тельные акты Российской Федерации 
по вопросам применения информаци- 
онных технологий в сфере охраны здо- 
ровья", вступил в силу с 1 января 
2018 г.) количество медицинских он- 
лайн-сервисов в РФ стало расти в гео- 
метрической прогрессии, а объём инве- 
стиций за последний год превысил 
2 млрд руб. Основные нововведения 
242-ФЗ: 

— электронные рецепты для ле- 
карств, содержащих наркотические и 
психотропные вещества; 

— определение телемедицинских 
технологий; 

— добровольное согласие на меди- 
цинскую помощь можно получить в элек- 
тронном виде по упрощённой схеме; 

— пациент имеет право запрашивать 
и получать медицинские данные о себе; 

— телемедицинская помощь должна 
оказываться в соответствии со стандар- 
тами медпомощи; 

— первое упоминание о ЕГАИСЗ, 
реестр медицинских и отраслевых орга- 
низаций, медицинских работников и 
пациентов с единой системой аутенти- 
фикации; 

— разрешены удалённые консульта- 
ции: сбор информации, решение об 
очном визите, корректировка лечения, 
дистанционное наблюдение за больным 
с применением гаджетов. 

Активные вложения телемедицин- 
ских операторов в формирование рынка 
в нашей стране дают свои плоды. Рост 
числа пользователей телемедицинских 
услуг в минувшем году по сравнению с 
2017 г. составил более 30 %. 

Сегодня появились интересные про- 
екты в области аналитики больших дан- 
ных для медицины. Мебгопс и ВМ 
\М/азоп запустили совместный продукт 
Зидаг.1@ — цифровой помощник для 
больных диабетом. Мобильное прило- 
жение показывает, как образ жизни, 
ВЫЗАЕ принимаемая пища и инсулин влияют на 


и х4< уровень глюкозы в крови. Первые кли- 
* нические исследования показали, что 


’ пользователи Зидаг.1@ ежедневно удер- 
живают глюкозу в допустимых рамках на 
36 мин дольше. 


Есть случаи, когда телемедицина 
является реальным спасением для 
пациентов, которым, к сожалению, не 
всегда может помочь обычная тради- 
ционная. В первую очередь, она неза- 
менима для мониторинга хронических 
заболеваний, таких как диабет или за- 
болевания сердечно-сосудистой систе- 
мы. Например, Министерство здраво- 
охранения Великобритании несколько 
лет назад провело самое масштабное в 
мире исследование в области телеме- 
дицины: в нём приняли участие более 
6000 пациентов, из которых 3000 имели 
хронические заболевания сердечно- 
сосудистой системы, диабет или брон- 
хит. Предварительные результаты пре- 
взошли самые смелые ожидания: экст- 
ренная госпитализация снизилась на 
20 %, а смертность — на 45 %. 

Сегодня более 40 % всего глобально- 
го рынка телемедицины занимает Се- 
верная Америка. Этому способствуют 
законодательная база страны, а также 
высокая стоимость медицинских услуг 
при непосредственном посещении вра- 
ча. Несмотря на стремительное разви- 
тие телемедицины в нашей стране, по- 
прежнему существует большое число 
ограничивающих факторов, главным из 
которых являются регуляторные ограни- 
чения отрасли. В частности, вступивший 
в силувРФ с 1 января 2018 г. закон о те- 
лемедицине не позволяет ставить диаг- 
ноз и назначать первичный курс лечения 
удалённо. Помимо этого, медицинские 
услуги нельзя оказывать анонимно, тре- 
буется обязательная аутентификация 
пациентов через ЕСИА (госуслуги). 

В Германии, напротив, законода- 
тельные ограничения сняли, хотя и с 
оговоркой, что диагноз можно ставить 
только при наличии объективных дан- 
ных для его постановки. Вероятно, 
опыту Германии последуют многие дру- 
гие европейские страны, и мы увидим в 
них резкий рост телемедицины в бли- 
жайшие годы. Так это было, например, в 
Японии, которая стала вторым телеме- 
дицинским рынком в мире после снятия 
регуляторных ограничений в 2015 г. 

Телемедицина хорошо прижилась в 
Норвегии и Франции, где проблема рас- 
стояния была критической для качест- 
венного медицинского обслуживания. 
Как рассказал эксперт, оплачивается за 
рубежом такое лечение довольно высо- 
ко — удалённая консультация врача-им- 
плантолога в Швейцарии стоит столько 
же, сколько и установка целого зубного 
импланта — около 2 000 франков. 

Предполагается, что размер мирово- 
го рынка телемедицины к 2021 г. соста- 
вит 44 млрд долл. США. По словам быв- 
шего английского министра здраво- 
охранения, около 80 % всех обращений 
в Национальную службу здравоохране- 
ния Англии потенциально могут быть 
переведены на заочную форму, т. е. 
пациенту не обязательно приходить к 
врачу лично. Перевод лишь 1 % очных 
врачебных консультаций в заочные 
сэкономит бюджету порядка 250 млн 
фунтов в год. В США только предвари- 
тельное телемедицинское согласова- 
ние лечебного плана уменьшило пере- 
возки при срочной госпитализации с 
2,2 млн до 1,4 млн, что сэкономило 
около 500 млн долл. США. 


В профильную организацию — 
Американскую телемедицинскую ассо- 
циацию входит более 10000 организа- 
ций из 55 стран, в том числе и из 
России. Телемедицина используется и 
"Врачами без границ". 280 экспертов 
организации постоянно отвечают на 
вопросы о трудных медицинских слу- 
чаях из Нигера, Южного Судана и других 
стран по всему миру. 

В марте 2018г. Институт качества 
СеагНеаНп (СНС!) в партнёрстве с 
Американской ассоциацией телемеди- 
цины (АТА) запустил новые стандарты и 
руководство по программе аккредита- 
ции Теетедстеу 2.0. Новая программа 
аккредитации телемедицины (ТАР) объ- 
единяет 25-летний опыт АТА с руковод- 
ством аккредитации СНС!. Стандарты 
ТАР сосредоточены на нескольких клю- 
чевых областях деятельности програм- 
мы. Основные стандарты охватывают 
эффективные требования по управле- 
нию, профессиональный надзор и ква- 
лификацию, безопасность и удовлетво- 
рённость пациентов, клинические рабо- 
чие процессы, надёжность и доступ- 
ность технологий, соответствие норма- 
тивным требованиям и управление рис- 
ками. 

Каждый из трёх модульных стандар- 
тов охватывает модель доставки теле- 
медицины: — потребитель-поставщик 
(С2Р), поставщик-потребитель (Р2С) и 
поставщик-поставщик (Р2Р). В этих 
разделах более подробно рассматри- 
ваются ключевые проблемы доставки, 
связанные с каждым типом телемеди- 
цинского обслуживания, включая изме- 
ряемые результаты качества обслужи- 
вания. 

Комитет стандартов телемедицины 
СНС! определил многочисленные слу- 
чаи использования телемедицины для 
обеспечения разработки исклюзивных 
стандартов, отражающих модели до- 
ставки и клинические линии обслужива- 
ния поставщиков телемедицины. 

Разумеется, при её развитии есть 
субъективные и объективные сложно- 
сти. Это и недостаток квалифицирован- 
ных лиц, способных работать с этой 
системой и оказывать качественную 
помощь населению, недостаточность 
нормативной базы, в том числе в части 
секретности и защите данных пациен- 
тов, а также в том, что использование 
услуг телемедицины не покрываются 
страховыми полисами. Встречается и 
просто недоверие к онлайн-сервисам 
со стороны пациентов и даже медиков. 
Однако для начала надо всё же создать 
соответствующую инфраструктуру и 
обеспечить доступность услуг. 

Основные трудности начинаются 
тогда, когда существует недостаток 
объективных медицинских данных или 
есть несовместимость между исполь- 
зуемыми терминальными устройства- 
ми. Если видимые симптомы заболева- 
ния зачастую можно наблюдать с помо- 
щью камеры мобильного телефона, то, 
например, стетоскоп, которым врач 
традиционно прослушивает лёгкие или 
сердце, пока невозможно заменить 
устройством, передающим информа- 
цию онлайн. В подобных ситуациях на 
помощь приходят специальные меди- 
цинские гаджеты. 


Уже сейчас разработаны и исполь- 
зуются беспроводные глюкометры и 
тонометры, которые подключаются к 
смартфону через Вшеюс{ и напоми- 
нают о необходимости взятия крови или 
измерения давления через приложе- 
ние, фонендоскопы, мобильные ЭКГ, 
КТГ, с помощью которых информация о 
состоянии беременной женщины с 
фетального монитора передаётся леча- 
щему врачу. Существуют различные 
устройства для проведения лаборатор- 
ных анализов в домашних условиях. 
Например, с помощью тест-полосок 
можно будет в домашних условиях про- 
вести экспресс-тест глюкозы, скрытой 
крови, белка, лейкоцитов, кислотности, 
плотности кетоновых тел, билирубина, 
уробилиногена, нитритов и аскорбино- 
вой кислоты в моче. 

Со временем использование подоб- 
ных решений будет смещаться в сторо- 
ну предиктивной медицины, позволяя 
людям выявлять заболевания на ранних 
стадиях. Уже в ближайшем будущем мы 
увидим большое количество проектов, 
связанных с комбинацией медицинских 
устройств для домашнего использова- 
ния с искусственным интеллектом. 
Вообразите, к примеру, электронный 
фонендоскоп для прослушивания лёг- 
ких. Экспресс-диагностику результатов 
прослушивания проводит мобильное 
приложение, а в случае выявления вы- 
сокой вероятности отклонений от 
нормы к анализу подключается врач. 
Похожие решения уже появляются на 
рынке, но требуют сертификации регу- 
лятора и изменения законодательства. 

Очень кстати пришлись для телеме- 
дицины технологии "Интернета вещей" 
(10Т), благодаря которым можно не 
только отслеживать состояние больно- 
го человека, но и диагностировать 
будущие проблемы у потенциально 
здорового. Очень часто дистанционный 


мониторинг используют для наблюде- 
ния за пожилыми людьми, не способны- 
ми самостоятельно осуществлять все 
необходимые лечебные манипуляции. 
Особенно актуальна домашняя телеме- 
дицина для пациентов, нуждающихся в 
регулярных оперативных обследова- 
ниях (например, для людей с болезня- 
ми сердца). Или вот, к примеру, модные 
ныне фитнес-трекеры, потенциально 
могут не только консолидировать дан- 
ные о ваших спортивных достижениях, 
но и анализировать важные биометри- 
ческие параметры, на основе которых 
можно делать выводы о фактическом 
состоянии организма, а в случае потен- 
циальной опасности выдавать сигнал 
тревоги — вам или вашему доктору. 
Здесь уже подключается система по 
обработке больших данных (В! бай). В 
очень упрощённом виде дело обстоит 
так: огромное количество носимых био- 
метрических датчиков могут переда- 
вать данные о состоянии здоровья раз- 
личных людей в централизованное хра- 
нилище. Там происходит обработка 
полученной информации, и на её осно- 
ве делаются выводы, которые потом 
используются в системах телемедици- 
ны. Причём информация предостав- 
ляется анонимно и система знает, 
например, только физические парамет- 
ры человека (пол, возраст, динамику 
пульса ит. д.), но нете данные, которые 
позволяют его однозначно идентифи- 
цировать. На основе собранной стати- 
стики делаются выводы о картине 
самых ранних симптомов тех или иных 
заболеваний. 

В общем, всё хорошо, и все мы 
дружно идём вперёд по пути расшире- 
ния медицинского бизнеса, где-то в 
глубине надеясь, что погоня за прибы- 
лью в телемедицине не победит собст- 
венно медицину, как это порой про- 
исходит при оптимизации последней, 


когда более важно оказание услуги, ане 
её результат. Впрочем, увсей цифровой 
экономики в последнее время появился 
ещё один небезынтересный аспект. 

23 марта Нелли Боулерз, обозрева- 
тель по технологиям из Тпе Мем \огк 
Титез, опубликовала статью "Цифровая 
экономика: экономика услуг для бедня- 
ков". В ней, в частности, говорится, что 
“вы бедный, если ваш врач консульти- 
рует вас по Интернету, а не в ходе лич- 
ной встречи. Бедный, если ваши дети 
учатся онлайн, ане уоффлайновых пре- 
подавателей. Бедный, если покупаете 
товары онлайн, а не в красивом магази- 
не в центре города... Если вы по-преж- 
нему получаете услуги от живых людей 
или имеете возможность общаться с 
ними, значит, скорее всего, вы предста- 
витель новой элиты, престижное по- 
требление которой заключается в отка- 
зе от цифровых услуг в пользу оффлай- 
новых. Бедные покупают в кредит 
!Рпопе, богатые отказываются от 
смартфонов. Бедные стараются сде- 
лать так, чтобы их дети умели пользо- 
ваться компьютерами, богатые предла- 
гают своим наследникам частные шко- 
лы, где обучение строится на общении 
между людьми. Жизнь, проведённая 
перед экраном, теперь есть признак 
вашей неуспешности в жизни... Если о 
том, что вы умираете, вам сообщит 
компьютерная программа, это значит, 
что вы умираете как бедняк в цифровой 
экономике". 

Так что бывайте здоровы. Живите 
богато! 


По материалам {тиесопЁ.ги, 1е!е- 
теа!ста.ги, ус.ги, тейетеа!с!- 
па.опе, гЬ.ги, Кр.ги, Вабг.сот, факе- 
деаа.ги, Тогьез.ги, Пеете сте.рго, 
теад.БоБгодоьго.ги, пуйнте$.сот 

















НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. Запустить сервис единого 
онлайн-плейера для прослушивания 
программ УКВ-радиостанций планиру- 
ется осенью 2019г. Первый замести- 
тель гендиректора "Европейской ме- 
диагруппы" (ЕМГ) Александр Полесиц- 
кий сообщил: "Начало работы радио- 
плейера намечено на осень 2019 г. 
Затраты на разработку и запуск соста- 
вят порядка трёх миллионов рублей и 
распределятся по числу форматов, ко- 
торые будут присутствовать в плейере, 
будет учитываться федеральное и 
локальное вещание станций". 

По словам А. Полесицкого, слушате- 
ли смогут пользоваться плейером бес- 
платно, и он будет доступен для пользо- 
вателей в браузере, мобильных прило- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


жениях и на ТВ. В создании плейера 
принимают участие крупнейшие по 
аудитории радиохолдинги "Европей- 
ская медиагруппа", “ГПМ Радио”, 
"Крутой медиа“, "Мультимедиа хол- 
динг", "Выбери радио" и другие вещате- 
ли (источник — ПВЫ ИНр$://4а$$.-ги/ 
еКопотЖа/6407900 (21.05.19)). 

На портале госзакупок 29 апреля 
размещены условия закупки по теме 
“Выполнение научно-исследователь- 
ской работы “Построение опытной 
аналого-цифровой зоны радиовеща- 


ния ОВМ+/УКВ ЧМ в диапазоне 
87,5...108 МГц". Заказчик — ФГУП 
“РТРС” (источник — ЧВЁС ВЧр:// 


гаКирК!.дом.ги/223/ригспазе/ри Ис / 
рчгспазе/1т{о /соттоп-1тТо. 
Вт? гедМитЬег=31907828642 
(21.05.19)). 

В качестве площадки для организа- 
ции опытного радиовещания в режиме 
ОВМ+/УКВ ЧМ выбран "Ленинградский 


радиотелевизионный передающий 
центр" Санкт-Петербургского филиала 
РТРС. 

Полоса частот для проведения 
исследований задана в интервале 
95,3...96,1 МГц. Сигнал цифрового ра- 
диовещания необходимо разместить 
между несущими частотами действую- 
щих радиостанций "З+и4ю21" (95,5 МГц) 
и "Сотеду Вад" (95,9 МГц). Все под- 
робности, касающиеся данных научно- 
исследовательских работ, можно почи- 
тать по указанной ссылке. 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. 7 мая, в 
День радио, г. Старый Оскол Белго- 
родской области включил радиостан- 
цию "ЁГоуе Вадю". Частота вещания — 
89,5 МГц (источник — ЦВЕ: Вр: //мимлм. 
Кги+оутедга .ги/пем$ /6200.ПЕт 
(21.05.19)). 

БРЯНСКАЯ ОБЛ. С 1 мая ТРК "Брян- 
ская губерния" вернулась к формату 
собственного УКВ-радиовещания — на 
частоте 87,9 МГц появилась радиостан- 
ция "Три два радио". Один из приорите- 
тов станции — живое общение со слу- 
шателями в прямом эфире. Также впе- 
реди авторские программы, интерес- 
ные гости и, конечно, много хорошей 
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музыки. На волнах брянского радио 
снова зазвучит рок. Главный сюрприз — 
живые концерты в прямом эфире, как 
указано в анонсе. 

Ровно три года назад аналогичную 
местную радиостанцию "Губерния ЕМ" 
на той же частоте 87,9 МГц сменил 
сетевой вещатель "1оуе Ва4ю”. Однако 
этой радиостанции не хватало главно- 
го — концерта по заявкам и региональ- 
ных новостей (источник — УВЕ: ИЁр:// 
догоабгуапзК.шо/2019/05/32гад!юо/ 
(21.05.19)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. Согласно 
информации Волгоградского областно- 
го радиотелевизионного передающего 
центра, с 1 мая текущего года натерри- 
тории региона будет временно при- 
остановлено вещание радиоканала 
"Радио Книга“ на частоте 106,4 МГц. 
Трансляция программ радиоканала 
будет возобновлена через три месяца 
(источник — ЧАС: ИШр$://БуКомо- 
теа.ги/сНйа1-у5зе-поуо$Н/угетеппо- 
ргекгазНспае*{ уа-{гап$!уа+5 Гуа 
(21.05.19)). 

ИНГУШЕТИЯ. Национальная теле- 
радиокомпания "Ингушетия" с 13 мая в 
тестовом режиме запускает вещание 
новой радиостанции "Онгушт", направ- 
ленной на религиозное воспитание и 
образование подрастающего поколе- 
ния. Радиостанция запускается на 
частоте 88,4 МГц (источник — ИВАЕ: 
ВИр://млилм.паизвеНна.ги/пем/$ /м_тд 
изне{! _гаризКае{5уа_мезВспапуе _ 
поуоу_гейою2тптоу_гаФюозфапй_опди$ 
БУ (21.05.19)). 

КАБАРДИНО-БАЛКАРИЯ. 30 апре- 
ля на частоте 98,6 МГц в г Нальчике 
началось вещание радиостанции "Вос- 
ток ЕМ". Эта станция вещает в один- 
надцати городах России, в том числе в 
Москве на частоте 94 МГц (источник — 
ВЕ: Вр: //млллм.КгифоутедГа.ги/ 
пем5/6188.Мт! (21.05.19)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. В г Котельниче 
на частоте 101,3 МГц с 22 апреля нача- 
лось вещание радиостанции “Ёоуе 
Вадю" (источник — ЧАЁ: В@р://мим\м. 
Кгифоутеат!а .ги/пем$ /6160.П+т 
(21.05.19)). _ _ 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАИ. 1 мая в 
станице Кущевской начал вещание 
один из лидеров федерального эфира — 
радиостанция "Русское радио". Теперь 
здесь на частоте 100,5 МГц звучат 
любимые миллионами песни (источ- 
ник — УВЕ: ВИр://1гедюп.-ги/поуо$Н/ 
109-гиззКкое-г (21.05.19)). 

Радиостанция "Пи ЕМ" начала веща- 
ние на Чёрном море. С 29 апреля она 
вышла в эфир города-курорта Анапы на 
частоте 87,5 МГц (источник — ЦАЕ: 
ВЕрз: //пКгте а .ги/демеюртеп+{$/р 
егуое_и\цегпа$юпатое_гаФю_р! Ат_ 
{ерег_у_апаре-568.9ит! (21.05.19)). 

"Радио День" начало вещание 1 мая 
вг Анапе на частоте 104,5 МГц. 

КУРСКАЯ ОБЛ. 16 мая г. Курск на- 
строился на "Радио Шансон", станция 
начала здесь вещание на частоте 
98 МГц (источник — ЧВЕ: Н#рз$:// 
УК. Сот/ВаФюо$Паптпзотт?М/=М/а|- 
29892348_118472 (21.05.19)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. "С 1 мая веща- 
ние в эфире на средневолновой частоте 
738 кГц для Москвы и Московской об- 
ласти временно приостановлено по не 


зависящим от редакции причинам. Мы 
будем делать всё от нас зависящее, 
чтобы вернуться на нашу эфирную 
частоту в самое ближайшее время", — 
такое объявление размещено на глав- 
ной странице сайта \/ВМ <ВЧр:// 
мллму.мигп.ги/>. 

Передатчик, работавший на частоте 
738 кГц и транслировавший программы 
"Мопа Ваадю Мемогк“” (\МВМ) для 
Москвы и Подмосковья, отключён в 
полночь по московскому времени с 
30 апреля на 1 мая (наблюдение автора 
рубрики). М/АМ транслирует по догово- 
рам с радиостанциями на основании 
российской лицензии радиопрограммы 
из многих зарубежных стран: “Радио 
Японии", “Радио Польша", "Междуна- 
родное радио Словакии", "Радио Прага" 
итд. 

Одновременно был также отключён 
передатчик, работавший на частоте 
612 кГц и поочерёдно транслировав- 
ший программы "Народного радио” и 
радиостанции "Радонеж". 

Оба эти передатчика находятся в 
радиоцентре в пос. Куркино. Первый из 
названных — мощностью 5 кВт, вто- 
рой — мощностью 20 кВт. В 90-х годах 
прошлого века отсюда вели передачи 
на средних волнах “Немецкая Волна", 
"Голос Америки”, “Радио Свобода", 
"Радио Теос", Би-би-си, "Радио Центр" 
и т д. Судя по всему, власти города 
решили окончательно прекратить рабо- 
ту радиоцентра, поскольку вокруг него 
жилая застройка. На момент подготов- 
ки номера к печати вещание \М/ВМ, 
"Народного радио" и "Радонеж" отсут- 
ствует, когда и откуда возобновится -— 
неизвестно (источник — ЦВЕ: №рз$:// 
гадопе2Н.ги/2019/04/30/гад!о- 
гадопе2'-ргекга$Испае{-уезПспате- 
па-згеатпий -уо!пав -у-тозКуе 
(21.05.19)). 

МУРМАНСКАЯ ОБЛ. 1 мая филиал 
РТРС “Мурманский ОРТПЦ” начал 
трансляцию радиоканала “Вера” в 
г. Мурманске на частоте 90,4 МГц. 
Мощность передатчика — 0,5 кВт. 
Радиус зоны обслуживания — от 11 до 
34 км (источник — ЧАС: ИЧр:// 
тигтап$К.г{г$ .ги/рго{/г4г$ -гедтоп/ 
пем/5рарег/{г$-паспа!-4гап1уа1туи- 
га! о${ап+$И-мега-у-тигтапзКе/ 
(21.05.19)). 

С 13 мая "Радио Шансон" с програм- 
мами русского шансона звучит в эфире 
г. Мурманска на частоте 91,6 МГц 
(источник — ИАС: Ир$://\К.сот/ 
гад! оз Пап5зоп{т 2? м=ма1! - 
29892348_118152 (21.05.19)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. 1 мая нача- 
лось вещание радиостанции "Епегду" в 
г Оренбурге — крупнейшем промыш- 
ленном центре всего Урало-Поволж- 
ского региона. Радиостанция зазвучала 
на частоте 100,8 МГц (источник — УВЕ: 
Вр: / /мимим. дртгаато .ги/пем/$ - 
раде/иа/16223 (21.05.19)). 

К сети радиостанции "Радио родных 
дорог" 13 мая присоединился г. Гай, 
частота вещания — 99,9 МГц (ис- 
точник — ЧАС  №Чрз$://\К.сот/ 
га ога? м=ма!-143202128_10226 
(21.05.19)). _ В 

ПРИМОРСКИЙ КРАИ. В г Лесо- 
заводске на частоте 107,6 МГц с 30 ап- 
реля началось вещание радиостанции 


"Гоме Ва@дю” (источник — УВЕ: Вр:// 
млм. Кгибоутеа.-ги/пем/5/6184.4 т! 
(21.05.19)). 

УДМУРТИЯ. 11 апреля в г Можга 
начала трансляцию популярная россий- 
ская радиостанция "Хит ЕМ". Услышать 
российские и зарубежные хиты можно 
на частоте 91,2 МГц. Впервые “Хит 
ЕМ” появилась в России в 1997 г. 
(источник — ЧУАЁ: И@р$://\К.сот/ 
с!и6 146305855 ?м = ма!!! - 
146305855_1924 (21.05.19)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. К сети веща- 
ния радиостанции “Радио родных 
дорог” 7 мая присоединился г. Инза, 
частота вещания — 104,2 МГц (источ- 
ник — ЧАС: ВЧр$://\К.сот/гаФюога? 
м=маН-143202128_10105 (21.05.19)). 

ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ. Филиал 
РТРС "Дальневосточный РЦ" успешно 
реализует проект "Модернизация ра- 
диосети ВГТРК" в Хабаровском крае. 
План модернизации предусматривает 
монтаж на 36 объектах РТРС современ- 
ных передатчиков "Радио России” в 
УКВ-диапазоне (ССВ), обеспечиваю- 
щих высокое качество радиовещания. С 
февраля по апрель специалисты фи- 
лиала смонтировали новые передатчи- 
ки на 30 объектах. 

Часть объектов доступна только 
периодически в течение сезона. Ор- 
ганизация работ в таких населённых 
пунктах Хабаровского края, как Удское, 
Арка, Аим была сопоставима с подго- 
товкой экспедиции (источник — ЦВЕ 
ЮИр://КПаБагоу$К.г$.ги//4уи/апаюд/г 
4г5 -зтопйгоуа!-т-регеда+св К!- 
гад! о-го$$-па-3З0-оБек+аКкВ-м- 
ККВабагоузКот-Кгае/ (21.05.19)). 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


МОСКВА. Региональные телеканалы 
получат пять часов эфира в день на 
частоте "Общественного телевидения 
России" (ОТР). У них будут три часа 
утреннего эфира ОТР и два вечернего, 
чтобы показывать местные новости и 
программы в цифровом формате. 

О том, что решение о врезке регио- 
нальных телеканалов в первый мульти- 
плекс (ОТР как раз входит в его состав) 
принято, в апреле говорил премьер- 
министр Дмитрий Медведев. По его 
словам, это позволит сохранить муни- 
ципальное и региональное ТВ. 

Данное решение связано с тем, что 
после полного отключения федераль- 
ного аналогового телевещания регио- 
нальные каналы могут продолжать 
вещать в аналоговом формате, но бла- 
годаря вставкам в ОТР зрители смогут 
смотреть местные новости в “цифре” 
(источник — ЦАЕ: ВЧрз$://гд.ги/2019/ 
05/17 /мо!т-гедопатуе-1ееКапа!у- 
рошспа{-5-спазоу-сИгоуодо-мезйс- 
Вапйа-па-о\4г. Вт! (21.05.19)). 

Сроки перехода на цифровое теле- 
вещание в 21 регионе России перене- 
сены на 14 октября. Такое решение 
было принято на заседании правитель- 
ства. При этом все регионы должны 
быть полностью готовы к переходу на 
цифровое вещание до 3 июня. Список 
регионов четвёртой волны будет утвер- 
ждён правительственной комиссией во 
главе с вице-премьером Константином 
Чуйченко. 


Ранее планировалось завершить 
переход на "цифру" на всей территории 
России втри этапа, отключив от "анало- 
га" оставшиеся 57 регионов 3 июня. 
Заместитель министра цифрового раз- 
вития, связи и массовых коммуникаций 
Российской Федерации Алексей Волин 
объяснил, почему принято решение о 
введении четвёртого этапа (источник — 
ОВЕ: ВЕр$з://Фюана!.дом.ги/ги/еует/ 
39018/ и НИр$://4а$$-ги/еКопоттКа/ 
6375950 (21.05.19)). 

Новый план-график отключения ана- 
логовых передатчиков на своём сайте 
опубликовало Министерство цифрово- 
го развития, связи и массовых комму- 
никаций. 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ГЕРМАНИЯ. Сводки погоды на не- 
мецком языке ежедневно транслирует 
радиостанция “Вешзспег М/ецег4еп${" 
(ОМ/О), находящаяся в Пиннеберге, на 
частотах 5905 и 6180 кГц. Станция очень 
хорошо подтверждает рапорты о приё- 
ме, писать можно на немецком или анг- 
лийском языке. 

Время выхода в эфир: с 06.00 до 
06.30, с 12.00 до 12.30, с 16.00 до 16.30 
и с 20.00 до 20.30. Адрес ОМО в 
Интернете <НИрз: //млмм.амма.Че/ОЕ/ 
Ноте/поте_по4е.В{т >, письма и 
рапорты отправлять по адресу 
<ио@ама.ае>. 

США. Радиостанция "\М\Мойа Нагие${ 
ВаЧю |тегпаНопа!"” (\М/НВ!) имеет в 





своём распоряжении несколько пере- 
датчиков, носящих имена "Апде!" 
("Ангел"). Один из них — "Апде! 2", кото- 
рый транслировал воскресные про- 
граммы религиозного содержания на 
английском и русском языках для 
Европы на частоте 7385 кГц, с 5 мая 
перешёл на более высокую частоту — 
9505 кГц (очевидно, из-за малого уров- 
ня сигнала в месте приёма). 

Итак, с 03.00 до 03.30 вещание 
ведётся на английском языке, а с 03.30 
до 04.00 — на русском языке. Мощность 
передатчика — 250 кВт, направление 
вещания — 47 градусов (источник — 
собственные наблюдения автора руб- 
рики). 

С 30 апреля прекращены трансляции 
известной радиостанции "Рагда" ("Завт- 
ра”) в направлении Ирана на средне- 
волновой частоте 1575 кГц. Станция яв- 
ляется подразделением "Радио Сво- 
бода"/"Свободная Европа". 

Если кто слушал вещание на этой 
частоте, наверное, обратили внима- 
ние, что она была постоянно поражена 
глушением. Интересно, что уже две 
недели как трансляции отключены, а 
иранский глушитель продолжает своё 
дело... 

США/ЛИТВА. Из объявления на 
сайте белорусской редакции "Радио 
Свобода" (перевод на русский с помо- 
щью интернет-переводчика и корректи- 
ровка автора рубрики): “30 апреля 
2019г. на средневолновой частоте 
1386 кГц последний раз прозвучит наш 


сигнал. "Радио Свобода” после почти 
65 лет ежедневного эфира окончатель- 
но покидает радиоволны. Радио конча- 
ется, но произнесённое слово и музыка 
остаются в арсенале "Свободы". С волн 
радиоэфира мы переключаемся на дру- 
гие каналы передачи аудиосигнала. Нас 
в дальнейшем будет можно слушать в 
мировом Интернете, в потоковом веща- 
нии и на подкастовых платформах, а 
также через спутник" (источник — ЦВЕ: 
ВИрз: / /мимим/. зуаБоаа.ога/р/7152. 
ит! (21.05.19)). 

(От автора рубрики. По состоянию 
на 03.00 1 мая на частоте 1386 кГц шла 
прощальная передача белорусской 
редакции: повтор программы преды- 
дущего дня. После этого трансляции на 
белорусском языке были прекраще- 
ны). 

Чуть позже на сайте Русской службы 
появился анонс: "С 1 мая меняется рас- 
писание ретрансляции программ 
"Радио Свобода” на средних волнах. 
Теперь слушайте нас ежедневно на 
частоте 1386 кГц с 21 часа до полуночи 
по московскому времени и круглосуточ- 
но — в Интернете и через спутники 
Азазай 7 и Еще! а{ Но{ Виа 13В" (источ- 
ник — ЦВЕ №Мрз$://мммми. зуоБода. 
огд/а/29912140.Пити (21.05.19)). 

(От автора рубрики. Таким образом, 
в эфире на русском языке " Радио 
Свобода" звучит теперь всего три часа, 
с 18.00 до 21.00). 


Хорошего приёма и 73! Га 











Высокоомный щуп 
для осциллографа с входным 
сопротивлением 50 Ом 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В статье предложен активный высокоомный выносной щуп с 
входным сопротивлением около 80 кОм для осциллографов с 


низкоомным входом. 


С егодня у радиолюбителей ещё оста- 
„ётся парк высокочастотных осцил- 
лографов, выпущенных не одно десяти- 
летие назад. Обычно у этих осциллогра- 
фов, например С1-75, входное сопро- 
тивление 50 Ом. Многие современные 
осциллографы имеют такое же входное 
сопротивление. Проведение измерений 
с подобными приборами не всегда 
удобно из-за их низкого входного 
сопротивления, поскольку оно может 
сильно шунтировать цепи, в которых 
проводятся измерения. Обычно в ком- 
плект таких осциллографов входят 
резистивные шупы-делители напряже- 
ния, ослабляющие сигнал в десять или 
в сто раз. Они имеют входное сопро- 
тивление 500 Ом или 5 кОм соответ- 
ственно. Однако при их использовании 
практически невозможно наблюдать 
сигналы амплитудой несколько милли- 
вольт. 


Предлагаемый активный щуп пред- 
назначен для наблюдения сигналов 
переменного напряжения с размахом 
до 4 В. Для сигналов с большим разма- 
хом подойдут резистивные щупы, о 
которых было сказано выше. Основой 
устройства является специализирован- 
ная микросхема МАХ4014 — быстро- 
действующий буферный усилитель со 
структурой Вай-ю-НаЙ! по выходу. 
Коэффициент передачи этой микросхе- 
мы — 2, верхняя граничная частота 
полосы пропускания (в режиме малого 
сигнала по уровню -3 дБ) — 200 МГц, 
скорость нарастания выходного напря- 
жения — 600 В/мкс, входная ёмкость — 
1 пФ, входное сопротивление — 3 МОм, 
выходное сопротивление — 25 мОм, 
максимальный выходной ток — +120 мА, 
ток замыкания выхода — +150 мА. 
Кроме того, микросхема имеет низкий 
уровень гармонических искажений и 


встроенную защиту. Между её входами 
установлены две встречно-параллельно 
включённые цепи, содержащие каждая 
по пять последовательно соединённых 
диодов, которые и ограничивают макси- 
мальное входное напряжение. 

Схема щупа показана на рис. 1. 
Схема включения микросхемы — стан- 
дартная. Для повышения входного 
сопротивления щупа сопротивление 
резистора В1 выбрано сравнительно 
большим. Из-за того, что входной ток 
микросхемы около 5 мкА, на этом рези- 
сторе падает напряжение до 0,5 В, что 
смещает рабочую точку усилителя и 
уменьшает максимальную амплитуду 
переменного напряжения. Для компен- 
сации этого напряжения через резистор 
ВЗ на вход поступает напряжение с 
минусовой линии питания. 

На входе щупа установлен конденса- 
тор С1 ёмкостью 1 мкФ, что определяет 
нижнюю граничную частоту полосы про- 
пускания — несколько герц. Этого впол- 
не достаточно, поскольку измерять 
постоянное напряжение с помощью 
предлагаемого шупа в большинстве 
случаев не имеет смысла. Резистор Н2 
ограничивает входной ток микросхемы 
при её перегрузке по входу. Подстро- 
ечным резистором НВ4 согласуют выход 
микросхемы с 50-омным кабелем и 
устанавливают единичный коэффици- 
ент передачи щупа. Конденсаторы С2 и 
С3 — блокировочные по питанию. 
Максимальный потребляемый ток зави- 
сит от напряжения входного сигнала. 
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= в Входное сопротивление шупа — 
$5 около 80 кОм, входная ёмкость — около 
=.  З пФ, коэффициент передачи — 1, верх- 
50 няя частота полосы пропускания — 
2 8 около 150 МГц. 
$5 Питают щуп двухполярным напря- 
2®  жением 2х5 В от сетевого стабилизи- 


рованного блока питания. Его схема 
_ показана на рис. 2. Он собран на осно- 
1 ве трансформаторного блока питания 
] (адаптера) С!хеп 200А0Х2. В этом 
блоке питания применён трансформа- 
тор, у которого вторичная обмотка 
имеет отвод от середины, что позволи- 
ло упростить изготовление двухполяр- 
ного источника. Для этого применён 
диодный мост \О1, конденсаторы С1 и 
С2 сглаживают пульсации выпрямлен- 
ного напряжения, выходное напряже- 
ние стабилизировано интегральными 
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стабилизаторами ОА1 и ОА2. Свето- 
диоды НЁ1 и НЕ2 разного свечения 
индицируют наличие выходного напря- 
жения. Для подключения кабеля пита- 
ния щупа использовано стереогнездо 
3,5 мм. 

Плата щупа изготовлена из фольги- 
рованного с двух сторон стеклотексто- 
лита. Её чертёж показан на рис. 3. Она 
адаптирована для размещения в 
пластмассовом корпусе от фломасте- 


ра внешним диаметром 8,5 мм и дли- 
ной 10...12 см. Минимальная длина 
платы — 80...90 мм, а максимальная 
зависит от длины корпуса. В зависимо- 
сти от конфигурации внутреннего 
объёма корпуса углы левой стороны 
платы, возможно, придётся обточить 
"по месту”. С правой стороны платы 
сделан выступ, который вставляют в 
паз, сделанный в пластмассовой 
заглушке фломастера. 

На одной стороне платы установле- 
ны все элементы, кроме подстроечно- 
го резистора В4, на другой — этот 
резистор. Через несколько отверстий 
фольгированные площадки противопо- 
ложных сторон платы соединяют 
отрезками лужёного провода. 

В шупе применены постоянные ре- 
зисторы для поверхностного монтажа 
типоразмера 0805 или 0603, под- 
строечный — серии 3303\/ фирмы 
Воигп$, конденсаторы — керамиче- 
ские типоразмера 1206. Аналогом 
микросхемы МАХ4014 является бу- 
ферный усилитель АО8079, но он 








Рис. 5 Вт 





сдвоенный и у него корпус $0-8, по- 
этому его применение потребует кор- 


ректировки топологии печатной 
платы. 

В блоке питания применены им- 
портные оксидные конденсаторы, 
светодиоды — сверхъяркие любого 
свечения (по желанию), желательно с 
диаметром корпуса 3 мм, резисторы — 
Р1-4, С2-23, МЛТ. Диодный мост 
можно применить любой маломощный 
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с допустимым обратным напряжением 
не менее 50 В и током не менее 
200 мА. Трансформатор — малогаба- 
ритный мощностью не менее 2...3 Вти 
напряжением на вторичной полу- 
обмотке 7...10 В. Если трансформатор 
имеет вторичную обмотку без отвода, 
следует изменить схему выпрямителя, 
применив два однополупериодных 
выпрямителя. Взамен предлагаемого 
блока питания можно применить лабо- 
раторный двухполярный блок, заменив 
вилку ХРЗ соответствующими разъ- 
ёмами. 

Сигнальный ВЧ-кабель — РК50-1-21, 
РК50-1-22 с фторопластовой изоляци- 
ей внешним диаметром 1,7 мм и мно- 
гожильным центральным проводни- 
ком. Один конец кабеля припаивают к 
плате щупа: экран и центральный 
проводник — к соответствующим кон- 
тактным площадкам (рис. 4). Как 
отмечено ранее, выступ на правой сто- 
роне платы вставляют в паз, аккуратно 
вырезанный в заглушке. Над пазом 
сверлят отверстие для пропуска ВЧ- 
кабеля. Диаметр отверстия делают 
таким, чтобы кабель проходил в него с 
небольшим усилием. На другом конце 
ВЧ-кабеля монтируют соответствую- 
щий ВЧ-разъём. 

Для подачи питания применён двух- 
проводный экранированный провод 
МГТФЭ 2х0,07 или МГТФЭ 2х0,12, 
который помещён в ПВХ-трубку подхо- 
дящего диаметра. С одной стороны 
провода и экран припаяны к контактам 
печатной платы, на второй стороне 
смонтирована вилка ХРЗ — стерео- 
штекер диаметром 3,5 мм. Впрочем, 
можно применить любой другой мало- 
габаритный трёхконтактный разъём 
(вилку и соответствующее ей гнездо). 
Экранированный провод также про- 


пускают через отверс- 
тие в пластмассовой 
заглушке. После про- 
верки и налаживания 
ВЧ-кабель и экраниро- 
ванный провод закреп- 
ляют в заглушке термо- 
клеем. 


Вилка ХР1 — швей- 
ная игла, которую после 
облуживания (напри- 


мер, с помощью таблетки аспирина) 
припаивают к контактной площадке. 
Для подключения разъёма ХР2 (зажим 
"крокодил" или просто штырь) в левой 
части корпуса выводят два медных 
лужёных провода диаметром 
0,5...0,7 мм. Делают это в следующей 
последовательности. Сначала в левой 
стороне корпуса (где штырь ХР1) 
сверлят два отверстия на диаметраль- 
но противоположных сторонах, в ко- 
торые вставляют два отрезка лужёно- 
го провода длиной в 1,5...2 раза длин- 
нее корпуса и выводят их из корпуса. 
Концы проводов вставляют в отвер- 
стия в плате (с левой стороны), заги- 
бают и припаивают к печатным про- 
водникам. Штырь ХР1 должен быть 
уже припаян. Затем, потянув за отрез- 
ки проводов, вставляют плату в кор- 
пус. Провода наматывают на выступ в 
корпусе и быстро пропаивают, чтобы 
корпус не успел расплавиться. Так 
получается контакт, к которому можно 
припаять "крокодил" или штырь. Разу- 
меется, что плату устанавливают в 
корпус после налаживания и провер- 
ки. 

Если планируется применить кор- 
пус, у которого внутренний диаметр 
более 7 мм, необходимо просто увели- 
чить ширину платы до соответствую- 
щего размера, не изменяя её тополо- 
гии. Для уменьшения входной ёмкости 
следует уменьшить размеры контакт- 
ных площадок входных цепей. Если 
требуется контролировать ещё и 
постоянную составляющую входного 
сигнала, конденсатор С1 в щупе можно 
замкнуть, но тогда будет крайне не- 
удобно, а иногда и невозможно наблю- 
дать малые сигналы переменного 
напряжения на фоне большого посто- 
янного напряжения. 








блока 
на печатной 
плате из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита, чертёж кото- 
рой показан на рис. 5. Внешний вид 


Большинство 
питания установлены 


элементов 


смонтированной платы показан на 
рис. 6. Она размещена в корпусе 
блока питания, гнездо Х$1 закреплено 
термоклеем в отверстии для выходно- 
го кабеля. Для светодиодов в корпусе 
блока питания сделаны отверстия, 
выводы светодиодов не укорачивают и 
надевают на них изоляционные ПВХ- 
трубки. 

Налаживание сводится, во-первых, 
к подборке резистора ВЗ для получе- 
ния нулевого выходного постоянного 
напряжения при отсутствии входного, 
во-вторых, к установке резистором В4 
общего единичного коэффициента 
передачи щупа. Сделать это можно с 
помощью осциллографа. Сначала с 
генератора на осциллограф подают 
сигнал частотой несколько десятков 
килогерц и размахом 2 В. Затем этот 
сигнал подают на нагрузку сопротивле- 
нием 50 Ом, подключают к ней вход 
щупа, а его выход — к входу осцилло- 
графа. Резистором НВ4 устанавливают 
на экране осциллографа такой же сиг- 
нал, как в первом случае. Внешний вид 
устройства в комплекте показан на 
рис. 7. 
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Выносной пробник с лампой 
6Х21П для вольтметра В7-26 


Д. МОЛОКОВ, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


Предлагаемый пробник предназначен для замены штатного 
выносного пробника универсального вольтметра В7-26 [1], в 
котором в качестве выпрямителя применён дефицитный сегодня 
высокочастотный диод 6Д24Н [2, с. 53], позволяющий измерять 
напряжение переменного тока синусоидальной формы частотой 
от 20 Гц до 1000 МГц. Размеры предлагаемого пробника дают 
возможность при необходимости установить в него любой 
миниатюрный вакуумный высокочастотный детекторный диод с 
катодом косвенного подогрева напряжением накала 5, 7...6,Э9 Ви 
током накала не более 300 мА в керамическом или стеклянном 
корпусе. Если достаточно производить измерения в интервале 
частот 4 Гц...80 МГц, можно применить менее высокочастотный 
и более доступный двойной диод 6Х2П [2, с. 54—56] с мини- 
мальной доработкой вольтметра В7-26. 


арантированная наработка диода 
6Д24Н, используемого в качестве 
выпрямителя измеряемого переменно- 


это, даже при измерении постоянного 
напряжения или электрического сопро- 
тивления накал диода остаётся вклю- 


чённым. У двойного диода 6Х21П гаран- 
тированная наработка гораздо больше 


го напряжения в вольтметре В7-26, до- 
вольно мала — 1500 часов. Несмотря на 
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(5000 часов). Следует также отметить, 
что он намного дешевле диода 6Д24Н. 

Прим. ред. Критерий долговечности 
диода 6Д24АН — снижение выпрямлен- 
ного напряжения на 1%, а двойного 
диода 6Х2П — снижение выпрямленно- 
го тока приблизительно на 5 %. С этим, 
видимо, и связано различие в гаранти- 
рованной наработке этих ламп. 

Допустимая погрешность вольтмет- 
ра В7-26 при измерении через входные 
гнёзда в частотном диапазоне 20 Гц... 
20 кГц достигает +4 %, что объясняется 
нерациональным использованием вы- 
носного пробника. При таких измере- 
ниях пробник вставляют в предназна- 
ченное для него гнездо, где его щуп со- 
единяется (согласно схеме [3]) с конден- 
сатором С5, а измеряемое напряжение 
поступает на него по неэкранирован- 
ным проводам, подключённым к гнёз- 
дам Х2 и Х4 (согласно той же схеме). 

В новом пробнике вместо диода 
Ч6Д24Н применён двойной диод 6Х2П 
(использована только одна его полови- 
на). Он обеспечивает погрешность +1 % 
в диапазоне частот 4 Гц...1 МГц, при 
этом все измерения напряжения про- 
изводят только с помощью самого 
пробника и изготовленных для него ВЧ- 
и НЧ-колпачков. 





107 108 109 


Пробник позволяет индицировать 
наличие высокочастотного напряжения 
с частотой 80...1000 МГц. АЧХ вольт- 
метра с этим пробником показана на 
рис. 1, где уровень 0 дБ соответствует 


1 Вэфф. 


Основные 
технические характеристики 
вольтметра с новым пробником 


Измеряемое синусоидаль- 
ное переменное напряже- 
ние, Вэфф ............... 0,1... 
Частота измеряемого пе- 
ременного напряжения, 
оао ей 4...80-108 
Основная погрешность, %, 
от верхнего предела из- 


сатор СЗ — К15-5, конденсатор С5 — 
импортный или К7З3-17 на напряжение 
не менее 450 В. 

Чтобы понизить нижний предел 
частоты измеряемого напряжения с 20 
до 4 Гц, в вольтметре необходимо за- 
менить конденсаторы МПО С7 и С8 (со- 
гласно схеме [3]) ёмкостью по 3000 пФ 
конденсаторами К7З-16 ёмкостью 
0,1 мкФ на напряжение 630 В. 

Пробник собран в металлическом 
корпусе, служащем его экраном и со- 
стоящем из двух частей (2 и 5 на 
рис. 5). Внутри корпуса размещены 
лампа \М\1 (14), резистор В1, конден- 
сатор С4 и гнездо Х1 (6). Корпус элек- 
трически соединён с выводом 1 
лампы 6Х21П, а также с металлической 
окантовкой ламповой панели ПЛ7-3Зк 






































мерения в диапазоне (13). Зажим "крокодил" Х2 (11) соеди- 
частот: нён с выводом 1 ламповой панели 
ЧЩ: 1 МИШ дороанеаьс +1 изолированным гибким многожиль- 
1 МПи...35 МГЦ... .. +4 ным проводом сечением по меди 
35 МПи...50 МГц ............ +10 4 мм? и длиной не более 130 мм. 
50 МГц...70 МГц ............ +20 Общий экран кабеля, соединяющего 
70 МПи...80 МГц ............ +30 пробник с прибором, следует соеди- 
нить с зажимом за- 

Рис. 2 | щитного заземления 

т последнего, но он не 

должен соединяться с 

экраном — пробника. 

Части корпуса зафик- 

ие сированы упругими 

: КР19 защёлками (3), на 

Общий место стыка сверху 

Кконт 7 $2.1 надета термоусажи- 

-( __ Кзажиму ваемая трубка (4). В 

ее оней задней части корпуса 

прибора 

расположен ввод ка- 

беля (1) — пластмас- 

совый серии МСА с 








СЗ 
ХЗ 1000 х 1600В —%Х4 


Рис. 3 


С5 
Х5 100 нх 450 В хб 


Рис. 4 


Принципиальная схема пробника 
изображена на рис. 2, а схемы ВЧ- и 
НЧ-колпачков для него — соответ- 
ственно на рис. Зирис. 4. Нумерация 
резисторов и конденсаторов соответ- 
ствует принципиальной схеме вольт- 
метра В7-26 [3]. Позиционный номер 
конденсатора С5 НЧ-колпачка унасле- 
дован от имеющего такую же 6мкость 
конденсатора С5 вольтметра, который 
необходимо отключить. Конденсатор 
СЗ ВЧ-колпачка унаследовал свой 
позиционный номер конденсатора СЗ 
штатного пробника, который теперь не 
используется. 

Х1 — гнездо приборное Г1,6. Зажим 
Х2 — "крокодил" АС-103-А. Х4 и Хб — 
штекеры Ш1,6 без наружных изолирую- 
щих частей. Резистор В1 и конденсатор 
С4 аналогичны установленным в старом 
пробнике согласно схеме [3]. Конден- 


наружной резьбой 





М12 или металлический с наружной 
резьбой 1/2"-20 УМЕ. 

Электрические соединения внутри 
пробника выполнены отрезками прово- 
да МГТФ, проходящими между стенкой 
корпуса и баллоном лампы, температу- 
ра поверхности которого не превышает 
50 °С (лампа работает при мини- 
мальном напряжении накала 5,7 В). При 
температуре окружающей среды 30 °С 
температура поверхности пробника 
после двухчасового прогрева не превы- 
шает 45 °С. 

На рис. 5 пробник показан с уста- 
новленным на нём ВЧ-колпачком, со- 
стоящим из пластикового корпуса (7), 
латунного щупа Х4 (10), штыря ХЗ (8) и 
конденсатора СЗ (9). После монтажа 
деталей вся полость корпуса (7) за- 
полнена эпоксидным компаундом. 
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Метод измерения 


Измеряемое 
напряжение, В 





Относительная погрешность, %, на частоте, Гц 


1-10°...3-10 











Е. подключением к гнездам 





С штатным пробником 













С новым пробником и НЧ-колпачком | 1...300 
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На рис. 6 показан фрагмент проб- 
ника с пристыкованным к нему НЧ- 
колпачком, состоящим из пластмас- 
сового корпуса (6), латунного щупа Хб 
(7), штыря Х5 (2), пластмассовой втул- 
ки (4) с защитным буртиком, тексто- 
литовой шайбы (1) и конденсатора С5 
(3). Вся полость корпуса (6) после 
монтажа деталей до краёв заполнена 
эпоксидным компаундом. Сразу пос- 
ле его затвердевания пластиковая 
втулка (4) установлена буртиком 
вверх и тоже заполнена эпоксидным 
компаундом. Позиция 5 — отвердев- 
ший компаунд в месте стыка корпуса 6 
с втулкой 4. 

На плате вольтметра, кроме заме- 
ны конденсаторов С7 и С8, необходи- 
мо на соприкасающиеся поверхности 
транзистора \4 [3] и теплоотвода 
нанести пасту КПТ-8 в случае её 
отсутствия. Температура поверхности 
теплоотвода после этого не превыша- 
ет +60 °С, температура поверхности 
силового трансформатора Т1 [1] не 
превышает +40 °С после двухчасового 
прогрева при температуре окружаю- 
щей среды +30 °С. 

Подключив пробник к вольтметру, 
необходимо подстроечным резисто- 
ром В31 последнего установить 
напряжение накала лампы 6Х2П 
5,7+0,2 В. Собранные без ошибок и из 
исправных деталей пробник и изме- 
рительные колпачки в налаживании не 
нуждаются. 

Перед началом работы необ- 
ходимо заземлить вольтметр, вклю- 
чить его и прогреть не менее 15 мин. 
ВЧ-колпачок используют при измере- 
нии напряжения частотой 1 кГц... 
80 МГц. НЧ-колпачок предназначен 
для измерения напряжения частотой 
4 Гц...20 кГц. В остальном работа 
соответствует руководству по экс- 
плуатации вольтметра В7-26. 

Работа прибора с новым пробни- 
ком была проверена при измерении 
напряжения синусоидальной формы 
частотой до 25 МГц, источником кото- 
рого был генератор АКИПЗ409/4 со 
встроенным вольтметром. Источни- 
ком напряжения синусоидальной 
формы частотой до 80 МГц был гене- 
ратор Г4-116, имеющий калиброван- 
ный аттенюатор. 

В таблице приведены значения 
относительной погрешности резуль- 
татов проведённых измерений, выра- 
женной в процентах от установленных 
верхних пределов измерения. Они 
получены при различной частоте 
измеряемого напряжения синусои- 
дальной формы. 
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Импульсный стабилизатор 
напряжения на микросхеме 


АР5002 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


рименение готовых модулей и 

узлов отненужной, устаревшей или 
неисправной промышленной радио- 
аппаратуры позволяет упростить изго- 
товление радиолюбительских конструк- 
ций, снизить затраты времени и 
средств на их сборку. В настоящее 
время по причинам морального устаре- 
вания, возникновения различных неис- 
правностей, снижения популярности 


Первый слева стабилизатор (с обозна- 
чением 12) имеет на выходе на- 
пряжение 5,3 В. Второй стабилизатор 
(обозначение Ц10) — с выходным на- 
пряжением 2,5 В. Третий стабилизатор 
(обозначение Ц11) — с выходным на- 
пряжением 1,2 В. Все эти стабилизато- 
ры оказались исправными. По предва- 
рительно размеченным маркером ли- 
ниям все эти три стабилизатора можно 





спутникового телевидения и радиове- 
щания стали не нужны различные реси- 
веры для приёма спутниковых про- 
грамм. Благодаря этому они могут 
стать отличными донорами различных 
интересных радиодеталей, которые за- 
частую затруднительно или невозмож- 
но приобрести в розничной продаже. 
Спутниковый ресивер @58306 мораль- 
но устарел и был использован как донор. 
На его монтажной плате @658306_\006 
были обнаружены три импульсных по- 
нижающих стабилизатора напряжения, 
один импульсный повышающий и не- 
сколько линейных. На рис. 1 показано 
фото фрагмента монтажной платы, где 
смонтированы три импульсных стаби- 
лизатора напряжения, собранных на 
интегральных микросхемах АР5002. 


выпилить с помощью миниатюрной 
дисковой пилы. На рис. 2 показан от- 
резанный узел стабилизатора на мик- 
росхеме 111, размер получившейся 
платы — 18х26 мм (фотография сдела- 
на после доработки узла стабилизато- 
ра). Не опасайтесь при этой манипуля- 
ции повредить резисторы и конденса- 
торы, практическую ценность имеют 
только микросхема и накопительный 
дроссель. 

Микросхема АР5002 представляет 
собой регулируемый понижающий им- 
пульсный стабилизатор напряжения 
положительной полярности в корпусе 
$0-8Е. Максимальный ток нагрузки — 
2А, интервал входного напряжения — 
3,6...20 В, рабочая частота — около 
500 кГц. В составе этой микросхемы 


присутствует мощный р-канальный пе- 
реключающий полевой транзистор, 
благодаря которому минимальное 
входное напряжение может быть всего 
на несколько десятков или сотен мВ 
больше выходного стабилизированного 
напряжения. 

На рис. 3 показана схема импульс- 
ного понижающего стабилизатора, рас- 
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считанного на выходное напряжение 
5,2 В при токе нагрузки до ТА. Нуме- 
рация элементов соответствует завод- 
ской, а дополнительно установленных 
начинается с префикса "1". Керамиче- 
ский конденсатор С16 ёмкостью 
0,1 ммФ был заменён танталовым 
ёмкостью 10 мкФ на напряжение 25 В. 
На место конденсатора С18 был уста- 
новлен керамический конденсатор для 
поверхностного монтажа ёмкостью 
0,1 мкФ. Резистор АЗО сопротивлени- 
ем 1 кОм был заменён резистором 


сопротивлением 3,3 кОм. Резистор НВ55 
сопротивлением 2 кОм заменён резис- 
тором сопротивлением 470 Ом. Парал- 
лельно резистору НЗО припаян резис- 
тор для поверхностного монтажа со- 
противлением 12 кОм, с помощью кото- 
рого у стабилизатора установлено вы- 
ходное напряжение 5,2 В. Чем меньше 
общее сопротивление резисторов 830 


















и 1.501, тем меньше выходное напря- 
жение, минимальное значение которо- 
го может быть 0,8 В, что большая ред- 
кость среди регулируемых импульсных 
и линейных стабилизаторов. 

После обособления узла стабилиза- 
тора вывод 2 микросхемы Ц11 стал сво- 
бодным, поэтому на плату были допол- 
нительно установлены резистор 1А500 
и конденсатор 1С500. Монтажным про- 
водом (синего цвета) была восстанов- 
лена утраченная цепь общего провода. 
При соединении вывода 2 с общим про- 


водом микросхема выключается. За- 
щита микросхемы от перегрузки — 
триггерная с самовосстановлением, 
работает по принципу ограничения вы- 
ходного тока. Чтобы стабилизатор вер- 
нулся в рабочее состояние, ток нагрузки 
должен стать меньше тока удержания. В 
авторском экземпляре стабилизатора 
защита включалась при токе нагрузки 
1,3...1,8 А, значение максимального 
тока меньше ожидаемого, возможно, 
получилось из-за насыщения дрос- 
селя 111. Чем больше входное на- 
пряжение стабилизатора, тем при 
большем токе нагрузки срабатывает 
защита. 

Печатная плата — четырёхслой- 
ная. В месте установки микросхемы 
у теплоотвода на печатной плате 
отсутствует рекомендованная изго- 
товителем микросхемы сквозная 
межслойная металлизация. Следует 
отметить, что в различных цифровых 
устройствах повреждение вторичных 


Выход 5,2 В, 1А + 
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импульсных стабилизаторов напряже- 
ния из-за перегрева частое явление. 
Для уменьшения температуры микро- 
схемы к её выводам 7 и 8 припаян мед- 
ный теплоотвод толщиной 0,3 мм с пло- 
щадью охлаждающей поверхности око- 
ло 1см?. Такой же теплоотвод жела- 
тельно припаять к выводам 5 и 6. С од- 
ним теплоотводом — при входном на- 
пряжении 12 В, при выходном напряже- 
нии 5,2 В и токе нагрузки 1 А темпера- 
тура корпуса микросхемы — 45 °С, тем- 
пература дополнительного теплоотво- 
да — 40 °С. При входном напряжении 
12 В, выходном напряжении 5,2 В итоке 
нагрузки 0,5 А потребляемый стабили- 
затором ток — 0,25 А. При токе нагруз- 
ки 0,49...1 А КПД — около 88 %, амп- 
литуда напряжения пульсаций — 50 мВ. 

Поскольку модуль стабилизатора 
напряжения имеет небольшие разме- 
ры, его легко установить во многие 
сетевые адаптеры или другие устрой- 
ства. На рис. 4 показана схема дора- 
ботки сетевого адаптера Рапазоп!с 
КХ-А11В$1, позволяющая расширить 
его функциональные возможности. 
Этот адаптер предназначен для пита- 
ния телефонных радиоудлинителей и 
обеспечивает нестабилизированное 
выходное напряжение 12 В при токе на- 
грузки 0,5 А. В составе адаптера были 
понижающий трансформатор Т1, диод- 
ный выпрямительный мост У01—\04 и 
конденсатор С5. Были установлены 
только два из предусмотренных на пла- 
те конденсаторов С1—С4. Встроенный 
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в трансформатор одноразовый плавкий 
термопредохранитель на схеме не 
показан. При напряжении сети 230 В и 
отсутствии тока нагрузки напряжение 
на конденсаторе С5 — 18 В, при токе 
нагрузки 0,2 А — 14,5 В, при токе 
нагрузки О,ЗА — 13,6 В, при токе 
нагрузки 0,5 А — 12,05 В, амплитуда 
напряжения пульсаций — около 2 В. 
Для защиты трансформатора от 
бросков напряжения сети установлены 
резистор В! и варистор НИТ. Между 
вторичной обмоткой трансформатора и 
диодным мостом включён полимерный 
самовосстанавливающийся предохра- 
нитель РОТ. Применённый экземпляр 
при токе нагрузки 0,75 А срабатывал 
через 3 мин, при токе 0,9А — через 
1 мин. Ток удержания — 70 мА. Один из 
диодов выпрямительного моста \01— 
\04 типа 1№4003 был неисправен, 
поэтому все диоды заменены более 
мощными ЦС20. На место конденсато- 
ра С5 ёмкостью 1000 мкФ установлен 
конденсатор на 2200 мкФ. Для защиты 
устройства от напряжения обратной 
полярности установлен диод \05. На- 
пряжение на гнездо Х$1 подаётся при 
замкнутых контактах выключателя $А1. 
Стабилизатор напряжения +5,2 В (А1) 
включается при разомкнутых контактах 
5ЗА1.3. Резисторы ВЗ и 18500 образуют 
делитель напряжения, благодаря кото- 
рому стабилизатор работает только при 
входном напряжении более 8 В, что 
уменьшает вероятность перегрузки и 
срабатывания защиты в момент подачи 
на вход БП напряжения сети перемен- 
ного тока. Чем меньше сопротивление 
резистора НЗ, тем при большем вход- 
ном напряжении будет включаться ста- 
билизатор. Стабилитрон УОб защищает 
нагрузку при неисправности стабилиза- 
тора, а также сам стабилизатор — при 
подключении к его выходу (УЗВ-гнезду 
Х$2) заряженного конденсатора. Для 
распознавания потребителем тока на- 
личия зарядного устройства и уменьше- 
ния вероятности повреждений установ- 
лены резисторы Н5 и Вб. Некоторые 
мобильные устройства для осуществле- 
ния зарядки встроенной аккумулятор- 
ной батареи могут требовать другой 
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схемы включения и иного сопротивле- 
ния дополнительных резисторов. 
Доработанный сетевой адаптер 
может работать в одном из двух режи- 
мов. Первый — нестабилизированное 
напряжение постоянного тока 12...18 В, 
которое поступает на гнездо Х$1. При 
этом светит жёлтый кристалл светодио- 
да НЁТ. Второй режим — стабилизиро- 
ванное напряжение 5,2 В, поступающее 
на гнездо Х$2, при этом светит красный 
кристалл светодиода. Такое решение 
уменьшает вероятность перегрузки и 
неправильной эксплуатации БП. Также 


сохраняется возможность использова- 
ния сетевого адаптера по первоначаль- 
ному назначению для питания телефон- 
ных радиоудлинителей. 

Резистор В1 — импортный не- 
воспламеняемый или отечественный 
Р1-7-1. Остальные резисторы — С1-4, 
С1-14, С2-14, МЛТ. Дисковый варистор 
1МА140561 можно заменить аналогич- 
ными 5\/С561-14, МУС14-561, ЕМВ- 
14К561, ЕМВ-10К561, @СМА140561К. 
Резистор Н1 и варистор ВИУ1 помещены 
в термоусаживаемые или стеклоткане- 
вые трубки. Самовосстанавливающийся 
предохранитель — МЕ-В110, 1РЗО-110. 
Диоды И@20 можно заменить любыми 
из серий ВЕ201—В1207, ЕВ201—ЕВ207, 
ЕСР20А—ЕСР20С, предпочтение жела- 
тельно отдавать более низковольтным 
диодам, поскольку они имеют немного 
меньшее прямое напряжение. Вместо 
диода КД226Д подойдёт любой из се- 
рий КД226, КД411, 1№5400—1№5408, 
-А301@— ЕА3З07@, РАЗ001— РВЗО007. 
Светодиод 1-59ЕУС (прозрачный корпус 
диаметром 5 мм с общим катодом) мож- 
но заменить светодиодом 1-5ЭЕ\М или 
аналогичным с разным цветом свечения 
кристаллов, например, серий 1-59, 1-3М/ 
|1-799, 1-119. Переключатель ЗА1 — ма- 
логабаритный импортный с тремя груп- 
пами переключающих контактов, оце- 
ночное значение коммутируемого по- 
стоянного тока — 1...3 А для каждой 
группы, по конструкции 5А1 аналогичен 
переключателям сетевого рабочего на- 
пряжения в компьютерных БП. 

Дроссель 1 содержит три витка 
многожильного монтажного провода на 
кольце диаметром 10 мм от трансфор- 
матора из электронного балласта КЛЛ. 
Резисторы Н5, Вб и керамические кон- 
денсаторы Сб, С7 припаяны к выводам 
Ц5$В-гнезда, корпус которого соединён 
с выводом 4 ХЗ2. 

Монтажная плата выпрямителя на- 
пряжения переменного тока была уко- 
рочена до размеров 23хб мм, печатный 
монтаж был уплотнён так, чтобы к этой 
плате можно было приклеить плату ста- 
билизатора (рис. 5). Провода, идущие 
от конденсатора С16 к конденсатору С5, 
должны быть как можно короче. Раз- 
меры корпуса сетевого адаптера — 
48х59х82 мм. В нижней и боковых 
стенках корпуса просверлено около 
190 вентиляционных отверстий диамет- 
ром 2,5 мм. Компоновка узлов в корпу- 
се показана на рис. 6. Сетевые штыри с 
нижней стенки корпуса срезаны, на их 
место вклеена пластмассовая заглушка. 
Для подключения к сети использован 
провод с сетевой вилкой длиной 120 см 
от О\0О-проигрывателя, на изоляции 
которого указано сечение 0,75 мм? 
фактическое сечение по меди состави- 
ло около 0,2 мм?, что для этой конструк- 
ции непринципиально, но явный обман 
изготовителя неприятен. К гнезду Х$1 
идёт провод длиной 1 м, сечение по ме- 
ди каждой жилы — 0,5 мм". Гнездо Х$1 
представляет собой двухконтактную 
розетку, к которой можно подключить 
штекеры различных типов (рис. 7). При 
отключенной нагрузке и напряжении се- 
ти переменного тока 230 В БП потреб- 
ляет мощность 1,6 Вт. При отдаваемой в 
нагрузку мощности 6 Вт потребляемая 
от сети мощность — 11 Вт. 


И снова о питании 
электронно-механических 


часов от сети 


А. КАРПАЧЕВ, г. Железноводск Курской обл. 


Автор предлагает очень простой сетевой блок питания 
электронно-механических часов, рассчитанных на работу от 
одного гальванического элемента. Блок имеет неплохие харак- 
теристики и гальваническую развязку от сети. Благодаря малым 
габаритам его можно встроить практически в любые настольные 
или настенные часы. На его изготовление уйдёт совсем немного 


времени. 


качестве преобразователя высоко- 

го сетевого напряжения в низкое 
постоянное в блоке использован гото- 
вый драйвер от светодиодной лампы. 
Можно смело утверждать, что на сегод- 
няшний день это самый маленький пре- 
образователь такого рода. Драйвер от 
светодиодной лампы с цоколем @И10 
на рис. 1 изображён в натуральную 
величину. Но ведь есть светодиодные 
лампы и с цоколем СЦ5.3, которые 
гораздо меньше по размерам, а значит, 
находящиеся в них драйверы ещё мень- 
ше. Блок питания, изготовленный на их 
основе, во многих случаях можно поме- 
стить даже в батарейный отсек часов. 
Если добавить в него ионистор, часы 
после пропадания напряжения в 
сети продолжат идти несколько 
часов. 
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Светодиодные лампы давно и проч- 
но вошли в наш быт. Многие из них уже 
успели выйти из строя. Чаще всего это 
результат перегорания одного или 
нескольких светодиодов, после которо- 
го драйвер остаётся исправным. В 
некоторых светодиодных лампах при- 
менён блок питания с гасящим конден- 
сатором. Естественно, использовать 
его для питания часов нельзя. Отличить 
такой блок просто — сразу заметен га- 
сящий конденсатор довольно больших 
размеров, а напряжение на выходе — 
100...180 В. 

Поскольку драйверы светодиодных 
ламп — ограничители тока, они не бо- 
ятся замыканий выхода, что несомнен- 
ное их достоинство. Для создания 
блока питания часов нужно использо- 
вать такой драйвер, который способен 
обеспечить необходимый ток нагрузке, 
без его ограничения. В нашем случае 
подойдёт любой, даже самый слаботоч- 
ный, поскольку он будет работать прак- 
тически без нагрузки. 

Схема самого простого варианта 
блока питания часов изображена на 
рис. 2. С выхода модуля Ц1 (это и есть 
драйвер светодиодов) напряжение по- 





ступает на параметрический стабили- 
затор, состоящий из резистора Н1 и 
светодиода НЁ1 АЛЗ07БМ. Поскольку 
механизм часов потребляет энергию от 
источника питания импульсами, для их 
сглаживания необходим конденсатор 
С1. Емкость его необязательно должна 
быть такой большой, как указано на 
схеме. Для работы часов вполне доста- 
точно и 150...220 мкФ. Просто габариты 
конденсатора 1000 мкФ на 6,3 В, взято- 
го из неисправного блока питания ком- 
пьютера, оказались такими же, как у 
конденсатора ёмкостью 220 мкФ на 
16 В. Желательно, чтобы этот конден- 
сатор имел как можно меньший ток 
утечки. 


'К часам+ 
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Рис. 3 


Прежде всего, необходимо изме- 
рить выходное напряжение имеющего- 
ся драйвера, а затем рассчитать (или 
подобрать) сопротивление резистора 
В1 таким, чтобы через светодиод НЁ1 
протекал ток 2...5 мА. Приведённые на 
схеме значения выходного напряжения 
драйвера и сопротивления резистора 
В1 относятся к имевшемуся у меня 
драйверу. 

В справочниках указано, что прямое 
напряжение на светодиоде красного 
свечения не превышает 2 В. Измерения 
показывают, что притоке 2...5 мА оно не 
превышает 1,6...1,7 В. Причём это 
справедливо практически для всех све- 
тодиодов красного свечения, в том чис- 


ле повышенной яркости. Падение на- 
пряжения на светодиодах другого све- 
чения больше, самое большое оно у 
светодиодов белого свечения. Подроб- 
но о применении светодиодов для ста- 
билизации напряжения можно прочи- 
тать в [1]. 

Вместо светодиода можно устано- 
вить несколько обычных диодов, 
соединённых последовательно. Комби- 
нируя обычные диоды с диодами 
Шоттки, необходимое напряжение 
можно подобрать довольно точно. Для 
питания электронно-механических ча- 
сов оно должно находиться в пределах 
1,1...1,8 В. Поскольку ход таких часов 
стабилизирован кварцевым резонато- 
ром, от значения напряжения питания 
он практически не зависит. Но мини- 
мальное рабочее напряжение у каждого 
экземпляра часов различно и может 
лежать в пределах 0,8...1,2 В. 

Эксперименты показали, что полу- 
чить большой запас хода часов при про- 
падании напряжения сети, просто уве- 
личивая ёмкость конденсатора С1, не- 
возможно. Поэтому в блок питания был 
добавлен ионистор. Свойства ионис- 
торов уникальны — большие удельная 
ёмкость, длительность и надёжность 
сохранения заряда. Они могут безот- 
казно функционировать в цепях посто- 
янного и пульсирующего тока. А выход- 
ное напряжение драйверов питания 
светодиодов очень часто именно пуль- 
сирующее, потому что производители 
стремятся применять в них оксидные 
конденсаторы минимально возможной 
ёмкости. 

Блок питания, схема которого изоб- 
ражена на рис. 3, отличается от преды- 
дущего наличием ионистора, служаще- 
го накопителем энергии. Естественно, 
чем большим напряжением его заря- 
жать, тем больше энергии он накопит. 
Но его долговечность существенно 
зависит от условий эксплуатации и на- 
пряжения, до которого он заряжен [2]. 
Например, при зарядке до номиналь- 
ного напряжения 
и температуре 
+70 °С  гаранти- 
рованный срок 
службы ионисто- 
ра всего 500 ча- 
сов. При напря- 
жении 80% га- 
рантированный 
срок службы уве- 
личивается до 
5000 часов, а при 
напряжении 60 % 
номинального и температуре не выше 
+40 °С ионистор прослужит не менее 
40000 часов. 

Поэтому ионистор С1 с номиналь- 
ным напряжением 5,5 В заряжается 
от параметрического стабилизатора 
В1\О1 с выходным напряжением 4,7 В. 
С учётом наличия диода \02, напряже- 
ние на ионисторе не превысит 4...4,1 В. 
В принципе, этот диод не нужен. Но его 
лучше оставить, иначе, если на выходе 
драйвера Ц1 имеется оксидный конден- 
сатор с большим током утечки, в отсут- 
ствие напряжения сети ионистор будет 
разряжать и этот ток. Естественно, у 
конденсатора С2 ток утечки должен 
быть как можно меньше. 
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Чтобы добиться максимальной дли- 
тельности хода часов без сетевого 
питания, сопротивление резистора В2 
желательно подобрать. Дело в том, что 
разные экземпляры часов потребляют 
разный ток. И чем меньше этот ток, тем 
большим может быть сопротивление ре- 
зистора В2 и тем больше будет запас 
хода часов. Мой экземпляр часов рабо- 
тает в отсутствие сетевого напряжения 
пять с половиной часов при сопротивле- 
нии резистора В2 3 кОм. При этом на- 
пряжение на конденсаторе С2 — 1,4 В. 

Понятно, что светодиод в этом режи- 
ме не светится и никак не стабилизиру- 
ет подаваемое на часы напряжение. Но 
удалять его нельзя, иначе при отклю- 
чённых часах конденсатор С2 зарядится 
до напряжения ионистора, оно будет 
подано на часы в момент их подключе- 
ния и может их повредить. 


Сопротивление резистора В1 выби- 
рают таким, чтобы не был превышен 
допустимый ток нагрузки применяе- 
мого драйвера и максимально допус- 
тимый ток стабилитрона \01. Диод 
\02 — любой кремниевый. Ионистор я 
применил импортный. Из отечествен- 
ных подойдут ионисторы К58-3 или 
К58-96. Понятно, что чем больше 
ёмкость ионистора, тем дольше будут 
идти часы в отсутствие сетевого 
напряжения. Для увеличения ёмкости 
ионисторы можно соединять парал- 
лельно. Но последовательно их соеди- 
нять нельзя, для этого требуется их 
подборка по ёмкости и току утечки с 
точностью, недостижимой в любитель- 
ских условиях. В зависимости от номи- 
нального напряжения применённого 
ионистора выбирают стабилитрон \/01 
так, чтобы его напряжение стабилиза- 


ции составляло 60...80 % этого напря- 
жения. 

Ионистор с низким номинальным 
напряжением (например, К58-3 на 
2,5 В) можно установить в блок пита- 
ния, собранный по схеме рис. 1, вме- 
сто конденсатора С1. Не забывайте, 
что продолжительность зарядки разря- 
женного ионистора может достигать 
нескольких минут. Поэтому после под- 
ключения блока питания с ионистором 
к сети часы начинают идти не сразу. 
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Стабилизированный 


управляемый выпрямитель 
Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Целью изготовления предлагаемого выпрямителя была про- 
верка нового блока управления, построенного на основе ранее 
описанного, но на более современной элементной базе и допол- 
ненного узлом стабилизации выходного напряжения. Поэтому 
силовая часть выпрямителя имеет весьма скромные параметры. 
Впоследствии проверенный блок управления был использован 
для управления выпрямителями мощностью в несколько кило- 


ватт. 


лок, описанный в статье Л. Шичко- 
ва "Блок управления тиристорами" 
("Радио", 1982 г., № 10, с. 22—24), за- 
помнился простотой схемы и лёгкостью 


-230 В 


Рис. 1 


налаживания. Поэтому он и был принят 
за основу при разработке стабилизиро- 
ванного управляемого выпрямителя, 
схема которого изображена на рис. 1. 


Транзистор \УТ2 открывает пульси- 
рующее с удвоенной частотой сети 
напряжение, но он остаётся закрытым в 
моменты перехода сетевого напряже- 
ния через ноль. В эти моменты на кол- 
лекторе транзистора УТ2 формируются 
импульсы длительностью 0,8 мс и 
амплитудой около 12 В. Они открывают 
транзистор \УТЗ, разряжающий конден- 
сатор Сб формирователя пилообразно- 
го напряжения. В результате спады пи- 
лообразного напряжения совпадают с 
моментами перехода сетевой синусои- 
ды через ноль, а длительность его на- 
растания равна полупериоду сетевого 
напряжения за вычетом длительности 
запускающего разряжающего конден- 
сатор импульса. 

Компаратор на ОУ ОА2.2 сравнивает 
пилообразное напряжение с поступаю- 
щим из узла стабилизации (о нём будет 
рассказано позже) сигналом рассогла- 
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сования и изменяет своё состояние в 
моменты равенства этих напряжений. К 
выходу компаратора подключена диф- 
ференцирующая цепь С9В17, форми- 
руемые импульсы которой инвертирует 
транзистор \УТ5 и усиливает транзистор 
УТ1. Длительность этих импульсов при 
указанной на схеме ёмкости конденса- 
тора С9 — 0,6 мс. 

На рис. 2 приведены осциллограм- 
мы пилообразного напряжения на кол- 
лекторе транзистора \ТЗ (верхняя кри- 
вая) и управляющих импульсов на кол- 
лекторе транзистора \Т1 (нижняя кри- 
вая). Скорость горизонтальной раз- 
вёртки — 2,5 мс/дел., коэффициент от- 
клонения луча по вертикали — 2 В/дел. 
Они соответствуют углу открывания 
тиристоров 117 градусов. 

Имевшиеся на выходе формирова- 
теля импульсов из упомянутой выше 
статьи импульсные трансформаторы 
БТС исключены, поскольку приобрести 
их сегодня невозможно. Гальваниче- 
ская развязка между цепями управле- 
ния и силовыми цепями обеспечена 
оптотиристорами. 

Более существенное нововведе- 
ние — узел стабилизации выходного 
напряжения. В него входят ОУ ОА2.1 и 
транзистор \Т4. ОУ непрерывно срав- 
нивает поступающую с движка пере- 
менного резистора В20 часть выходно- 
го напряжения выпрямителя с образцо- 
вым напряжением, поступающим со 
стабилитрона \04. Сигнал рассогласо- 
вания, проинвертированный транзис- 
тором \УТ4, подан на инвертирующий 
вход ОУ ОА2.2 и изменяет соответству- 
ющим образом угол открывания опто- 
тиристоров. 

Диод \/02 — защита интегрального 
стабилизатора ОА1 от пробоя обрат- 
ным напряжением при выключении 
устройства. Стабилитрон МОЗ защища- 
ет вход ОУ ОА?2.1 от повышенного 
напряжения. Цепь В7С5 устраняет низ- 
кочастотные колебания выходного 
напряжения. Конденсатор С7 обес- 
печивает “мягкий” пуск выпрямителя 
при включении питания, а также пред- 
отвращает низкочастотные колебания. 
От ёмкости конденсатора СЭ зависит 
длительность импульсов, открываю- 
щих оптотиристоры. Сопротивления 
резисторов Н4 и В5 подбирают в зави- 
симости от необходимого тока управ- 
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ления применённых оптотиристоров. 
Эта длительность и ток управления ука- 
заны в их техническом описании. Ре- 
зистор В19 ограничивает максималь- 
ное устанавливаемое значение вы- 
ходного напряжения, а резистор Н21 — 
его минимальное значение, которое 
зависит и от напряжения стабилизации 
стабилитрона \04. Переменный рези- 
стор Н20 — регулятор выходного 
напряжения. 

Детали блока управления размеще- 
ны на печатной плате из фольгирован- 
ного с двух сторон стеклотекстолита. Её 
чертёж — на рис. 3. Его соединяют с 
обмоткой Ш трансформатора Т1 и сило- 
выми узлами выпрямителя в точках, 
обозначенных буквами АЖ на схеме 
рис. 1 и на схеме размещения элемен- 
тов на печатной плате. 

В выпрямителе применены импорт- 
ные алюминиевые оксидные конденса- 
торы, причём фактическая ёмкость из- 
влечённых из немало поработавшего 
компьютерного блока питания конден- 
саторов С8 и С10 оказалась всего 
330 мкФ. Остальные конденсаторы — 
К7З-17 и К1О-17. 

Блок управления и силовая часть пи- 
таются от трансформатора Т1. Напря- 
жение его обмотки |! — 40 В при токе 
нагрузки 1 А, её активное сопротивле- 
ние — 2 Ом. Напряжение обмотки Ш — 
15 В при токе нагрузки 0,5 А. Магнито- 
провод сглаживающего дросселя 11 — 
УШ16х24, собранный встык с немагнит- 
ным зазором 0,12 мм (прокладкой из 
электротехнического картона). Обмот- 


ка дросселя состоит из 400 витков про- 
вода ПЭВ-2 диаметром 0,51 мм. Её 
сопротивление постоянному току — 
5 Ом. 

Силовая часть выпрямителя собрана 
из деталей, имевшихся в наличии. Важ- 
но было убедиться, что регулируемый 
выпрямитель с разработанным блоком 
управления функционирует как задума- 
но. Напряжение на выходе изготовлен- 
ного выпрямителя регулируется от 5 до 
45 В. Размах его пульсаций не превы- 
шает 500 мВ. В интервале 5...35 В ста- 
билизация выходного напряжения с 
точностью +0,2 В обеспечивается при 
изменении сетевого напряжения в пре- 
делах 195...230 В и токе нагрузки до 
0,9 А. Стабильность напряжения при 
повышенном сетевом напряжении не 
проверялась. 

Осциллограммы на рис. 4 показы- 
вают пульсации напряжения на конден- 
саторе С8 (нижняя кривая, 5 В/дел.), на 
конденсаторе С10 (верхняя кривая, 
1 В/дел.) при выходном напряжении 
30 В итоке нагрузки 0,5 А. Скорость го- 
ризонтальной развёртки — 5 мс/дел. 
Эффективность П-образного сглажива- 
ющего фильтра несомненна. 

Если исключить из фильтра дрос- 
сель, суммарную ёмкость конденсато- 
ров С8 и С10 необходимо изменить 
для обеспечения заданного уровня 
пульсаций. Оценить размах пульсаций в 
вольтах можно по формуле ЛИ = 1, Д+ /С, 
где |, — ток нагрузки, А; ДЕ — дли- 
тельность разрядки конденсатора 
(41=0,01 с при частоте сетевого напря- 


Варианты доработки 


лампового усилителя "Экрон" 
С. АХМАТОВ, Д. САННИКОВ, г. Ульяновск 


ема этой статьи — усовершенство- 

вание дифференциального каскада 
УМЗЧ "Экрон" [1] и варианты его приме- 
нения. В усилителе полностью исключе- 
ны из схемы переходные конденсаторы 
и несколько резисторов. В итоге не 
только улучшилось качество звука уже 
собранного ранее усилителя, также 
отпала необходимость в тщательном 
подборе входных ламп при их замене. 
Незначительный фон низкой частоты в 
акустической системе, возможный при 
различии параметров ламп, устраняют 
балансировкой каскада с помощью 
дополнительного подстроечного рези- 
стора. 

Для модернизации усилителя, смон- 
тированного на печатной плате [1], вме- 
сто исключаемых конденсаторов С2, 
СЗ, С5 и резистора Н7 следует поста- 
вить перемычки. Резисторы В4, В5 не- 
обходимо заменить новыми сопротив- 
лением по 130 кОм. 

Катоды входных ламп (\УЁ1, \Ё2) 
нужно соединить с вновь устанавливае- 
мым подстроечным резистором сопро- 
тивлением 1 кОм, а его подвижный кон- 
такт подключить к общему проводу. 
Параллельно подстроечному резистору 


следует подпаять неполярный конден- 
сатор СЗ ёмкостью 22 мкФ на напряже- 
ние 6 В. 

Нужно отметить, что как в прежнем, 
так и доработанном усилителе для про- 
дления срока службы выходных ламп в 
цепь их катодов полезно поставить об- 


С1, С2 0,1 мкх400 В 





жения 50 Гц); С — ёмкость сглаживаю- 
щего конденсатора, Ф. Например, при 
ёмкости сглаживающего конденсатора 
10000 мкФ размах пульсаций будет 
0,5 В при токе нагрузки 0,5 А или 1 В 
при токе нагрузки 1 А. Минимальная 
ёмкость конденсаторов на выходе вы- 
прямителя без дросселя 11 — 
220 мкФ. При меньшей ёмкости и 
работе на активную нагрузку напряже- 
ние не регулируется и не стабилизиру- 
ется. 

Управляемый выпрямитель с фазо- 
вым регулированием выходного напря- 
жения создаёт радиопомехи, которые 
хорошо слышны на средневолновом 
диапазоне обычным бытовым радио- 
приёмником. Для их подавления я уста- 
новил между сетью и первичной обмот- 
кой трансформатора фильтр аналогич- 
ного назначения от телевизора. Он со- 
стоит из двухобмоточного дросселя и 
двух конденсаторов ёмкостью по 
0,1 мкФ. При необходимости такой 
фильтр можно изготовить и самостоя- 
тельно. 

В заключение отмечу, что предлагае- 
мый блок управления довольно универ- 
сален. При необходимости с ним можно 
применить сетевой трансформатор 
большей мощности с нужным напряже- 
нием на обмотке 1 и элементы силовой 
части на нужное напряжение и ток. Пи- 
тание управляемого выпрямителя не- 
посредственно от сети я не рассматри- 
ваю, так как никогда не применяю ис- 
точники питания, выходы которых не 
изолированы от сети. в 


щий ограничивающий резистор 10 Ом 
(при напряжении питания менее 340 В 
это необязательно). Следует учесть и 
то, что каждую из сеток выходных пен- 
тодов надо присоединять к общему про- 
воду отдельно, своим проводом. 

Схема усовершенствованного усили- 
теля, названного "Экрон-М", показана 
на рис. 1. 

Режим работы ламп УМЗЧ после 
доработки практически не изменился. В 
усилителе с лампами 6ПЗС использован 
готовый, относительно недорогой вы- 
ходной трансформатор ТВЗ-80 с коль- 
цевым магнитопроводом (фото на 
рис. 2). 












м1, М2 6Ф1П 
М3, М4 6ПЗС (Г-807) 


8(4) = 











Рис. 1 









Надеемся, что и на слух радиолюби- 
тели смогут убедиться, что такой усили- 
тель, при всей своей простоте, создаёт 
эффект очень мягкого звучания с глубо- 


ким нижним и “искристым" 
регистрами. 


верхним 


1 . 
Е 'Раесийе |е © Но лены 


23-го по 26 апреля в Москве, в ЦВК 

"Экспоцентр", состоялась "Россий- 
ская неделя высоких технологий-2019", 
в составе которой прошли: 

» 31-я Международная выставка ин- 
формационных и коммуникационных 
технологий "Связь-2019". 

® 11-я Специализированная выстав- 
ка в области спутниковой навигации 
"Навитех-2019". 

« Х! Международный навигацион- 
ный форум. 

» Форум "Российский софт: эффек- 
тивные решения. Национальная кибер- 
безопасность: суверенитет \$ глобали- 
зация" (фото 1). 


Использование вход- 
ного каскада УМЗЧ "Эк- 
рон-М" в составе уси- 
лителя подобной струк- 
туры позволяет без 
больших затрат време- 
ни и средств получить 
качественный звук да- 
же с небольшим пони- 
жающим трансформа- 
тором от трансляци- 
онной линии 120/15 В 
(фото на рис. 3). Схема 
ещё одного несложного 
УМЗЧ с таким или ана- 
логичным трансформа- 
тором приведена на 
рис. 4. 


Ул, М2 6ЖАП 
УМЗ, М4 6НЗС 








Рис. 4 


Входной каскад этого усилителя от- 
личается по схеме от предыдущего тем, 
что в нём использованы вместо ламп 
6Ф1П пентоды 6Ж1П. Смещение на сет- 
ках выходных триодов равно -80 В. 
Питание усилителя осуществляется от 
источника питания, аналогичного опуб- 
ликованному в [2, рис. 1]. Только на 
входе блока питания нужно снизить 
переменное напряжение до 160 В без 
изменений в схеме. Кстати, выходные 
каскады обоих УМЗЧ почти одинаковы. 


” 





» Конференция "Цифровая транс- 
формация Телеком отрасли: стратегия 
2024". 

Организатор: АО "Экспоцентр". 

Поддержка: Министерство цифро- 
вого развития, связи и массовых комму- 
никаций РФ, Министерство промыш- 
ленности и торговли РФ, Федеральное 
агентство связи (Россвязь), Комитет Го- 
сударственной Думы ФС РФ по образо- 
ванию и науке, Некоммерческое парт- 
нёрство “Содействие развитию и 
использованию навигационных техно- 
логий". 

Патронат: Торгово-промышленная 
палата России. 


Основные 
технические характеристики 


Выходная номинальная (мак- 
симальная) мощность на 
нагрузке 8 Ом, Вт 

Полоса усиливаемых частот 


по уровню -3 дБ, Гц ..... 20...20000 
Сопротивление нагрузки, Ом... .4...16 
Коэффициент гармоник 

(Е = 1 кГц, Р = 10 Вт), % ......... 0,9 
Чувствительность, В.............. 0,8 


Интересно, что уже на выходах диф- 
ференциального каскада сигнал при- 
обретает несинусоидальную форму, 
подобную той, которую обычно имеют 
сигналы в плечах двухтактных выходных 
каскадов (осциллограмма на 
рис. 5). 

Ввиду простоты и хорошей 
повторяемости новый входной 
каскад возможно применить в 
модульных конструкциях разно- 
образного применения не толь- 
ко на пальчиковых, но и на 


Рис. 5- 














ИЕ -) 





сверхминиатюрных радиолампах с гиб- 
кими выводами. 
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В работе Недели приняли участие 
448 компаний из 15 стран мира. За че- 
тыре дня Неделю посетили 18126 спе- 
циалистов отрасли. С экспозицией оз- 
накомились посетители из 79 регионов 
России и 64 других стран. 

На официальном открытии с привет- 
ственными словами к участникам и 
организаторам “Российской недели 
высоких технологий" обратились замес- 
титель министра цифрового развития, 
связи и массовых коммуникаций РФ 
Олег Иванов, член Комитета Государст- 
венной Думы ФС РФ по образованию и 
науке, председатель Оргкомитета РНВТ 
Владимир Кононов, руководитель Фе- 
дерального агентства связи (Россвязь) 
Олег Духовницкий (фото 2), вице-пре- 
зидент Торгово-промышленной палаты 
России Дмитрий Курочкин, заместитель 
директора Департамента радиоэлек- 
тронной промышленности Минпром- 
торга РФ Василий Шпак, генеральный 
директор АО "Экспоцентр" Сергей 
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Беднов и другие официальные 
лица и почётные гости. 

Выступающие отметили значе- 
ние Недепи как уникального фору- 
ма, проведение которого будет 
содействовать решению задач на- 
циональной программы "Цифро- 
вая экономика". 

После церемонии открытия со- 
стоялось торжественное гашение 
маркированной почтовой карточ- 
ки, посвящённой Международной 
выставке "Связь-2019", и художе- 
ственного маркированного почто- 
вого конверта, выпущенного Фе- 
деральным агентством связи и АО 
"Марка" к 60-летию "Экспоцентра". 

Во время МР-обхода (фото 3) 
заместитель министра цифрового 






ФОРУМ 1 РОВИМ 


нискии софт: эффективные решения. Национальная кибербезопасность 


Вуззтап ЗоНуаге: ЕНеснуе Зовиюп$ Мапопа! Суфег Зеситу: Зомегещииу 
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развития, связи и массо- 
вых коммуникаций РФ 
Олег Иванов и руководи- 
тель Федерального агент- 
ства связи (Россвязь) 
Олег Духовницкий посе- 
тили стенды российских 
участников, в том числе 
ООО “Т8", ФГУП "Кос- 
мическая связь”, ФГУП 
“"Научно-исследователь- 
ский институт радио” 
(фото 4), ФГУП “Цент- 
ральный научно-исследо- 
вательский институт свя- 
зи", ФГУП "Российские 
сети вещания и оповеще- 
ния", ФГУП “Главный 
центр специальной свя- 
зи", АО "Марка" и других. 
Они высоко оценили каче- 
ство представленных раз- 
работок. 


"СВЯЗЬ-2019" 


В ыставка “Связь-2019" 
стала центральным 
событием “Российской 
недели высоких техноло- 
гий". Этот крупнейший в 
России, странах ближне- 
го зарубежья и Восточной 
Европе отраслевой про- 
ект представил иннова- 
ционные разработки в 
сфере информационных 
технологий и самых со- 
временных образцов те- 
лекоммуникационного 
оборудования. В выстав- 
ке "Связь-2019" приняли 
участие 409 компаний. 
Свои возможности пока- 
зали известные зарубеж- 
ные участники: ЗСХ (Кипр), 
ЗаН (Франция), Зайе! ОУ 
(Финляндия), М55ет Еес- 
1топс$5 (Корея), НМеде! 
СоттипюсаНоп$ (Герма- 
ния), Ата Хречеуе (Ру- 
мыния), Ведеп (США) и 
другие. 

Российские достиже- 
ния продемонстрирова- 
ла 161 компания: ОАО 
“Газпром Космические 
Системы", АО “Рос- 
электроника”, АО Кон- 
церн "Созвездие", "На- 
текс" (фото 5), "Интер- 
спутник", “Ангстрем- 
Телеком", ООО КБ "Пуль- 
сар- Телеком", ООО "Кор- 
нинг СНГ", АО ОМПО 
"Иртыш", АО “Прогресс 
НИИМА", АО "“Энерго- 
мера" и другие. 

Заметно увеличили 
своё присутствие на вы- 
ставке компании из рос- 
сийских регионов, в чис- 
ле которых ООО "Са- 
рансккабель-Оптика" 
(Мордовия), ООО “Ин- 
каб", ПАО “Морион”, ОАО 
Пермский телефонный 
завод "Телта" (Пермь), 
ООО КБ "Пульсар-Теле- 








ком" (Пенза), Поволжский государст- 
венный университет телекоммуникаций 
и информатики (Самара), ООО “Вега- 
Абсолют” (Новосибирск), “Ростовский- 
на-Дону —’научно-исследовательский 
институт радиосвязи" (Ростов-на-Дону) 
и другие. 

Национальную экспозицию на 
выставке организовал Китайский коми- 
тет содействия развитию международ- 
ной торговли (ССРИТ). Её участниками 
стали известные китайские фирмы: 
Непоюпа орНс-@есёис со., №а, \Уипке 
Ста шюгтаНоп Тесйпо!оду Итйеч, 
Вейта дупаптс Ромег Ас-ИУпюп и другие. 

В этом году экспозиция представила 
как традиционные разделы: оборудова- 
ние и технологии для мобильной, спут- 
никовой, радио- и волоконно-оптиче- 
ской связи, теле- и радиовещания, 


сетей передачи данных, центров обра- 
ботки и хранения данных, информа- 
ционной безопасности, так и новые 
активно развивающиеся направления: 
решения для Интернета вещей (1оТ Тесп 
Зрипа), "Умный" город", отечественные 
ИТ-решения. 

Активное развитие показали разде- 
лы “Кабели связи", “Спутниковая 
связь", "Радиосвязь", "ПР технологии". 

В отдельном павильоне на площади 
1440 кв.м была представлена междуна- 
родная экспозиция потребительской 
электроники. Свою продукцию предста- 
вили 95 китайских участников. 


"НАВИТЕХ-2019" 


овейшие навигационные разработ- 
ки продемонстрировали 39 участ- 


ников 11-й Международной выставки 
навигационных систем, технологий и 
услуг "Навитех-2019". По традиции 
вместе с выставкой проходил ХИ 
Международный навигационный фо- 
рум. Выставка и форум наглядно про- 
демонстрировали совершенствование 
и обновление навигационных техноло- 
гий, расширение их применения во 
всех сферах экономики и коммерче- 
ского использования. 

Среди участников — Оцес!пК ММге!е$$ 
ЗоиНоп$ Со., Зпеппеп Сопсох шЮг- 
тайноп Тесппоюду Со., Знеатах Тесппо- 
юду Со., Ца., а также НП "Содействие 
развитию и использованию навигацион- 
ных технологий", Спутниковая система 
"Гонец", “Гудлайн", НТЦ “Модуль", 
"Форт-Телеком", Коммерческие авто- 
мобили — Группа "ГАЗ" и другие. 

Участники выставки представили 
уникальные навигационные разработки 
и устройства нового поколения. 

В частности, "Горьковский автомо- 
бильный завод” впервые продемон- 
стрировал Единую платформу для 
доступа к цифровым услугам и серви- 
сам САР Соппес+. Инновационный центр 
“КАМАЗ” представил комплексную 
систему спутникового мониторинга и 
контроля эксплуатации транспортных 
средств "ИТИС-КАМАР”. На стенде НП 
"ГЛОНАСС" были показаны инновацион- 
ные проекты, включая проекты НТИ 
АВТОНЕТ. 

Участники и гости выставок отметили 
в своих отзывах успешное проведение и 
высокую коммерческую результатив- 
НОСТЬ. 


И с о 


пл"о1релоцпзиоэ ичэодиоя 
плопрелонеш :иэлело изидЦ 


ихауоаа 





ВИДЕОТЕХНИКА 


Приём статей: та!@гадю.ги 


РАДИО № 7, 2019 


Вопросы: сопзи{@гадю.ги 


С Птьдь Ч 
| ОЪВ-разъем 
1 : 
в старом телевизо е 






А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


=>. "№ Г 


к 






Большинство кинескопных телевизоров, выпущенных в теку- 
щем столетии, но уже морально устаревших, вполне работоспо- 
собны. Но пользоваться ими для просмотра телевизионных сиг- 
налов, генерируемых смартфонами, планшетными компьютера- 
ми и другими подобными устройствами не вполне удобно. Дело 
в том, что у кинескопных телевизоров отсутствует, как правило, 
И$В-разъём, от которого можно питать подобные устройства 


или заряжать их аккумуляторы. 


Если оснастить кинескопный 


телевизор таким разъёмом и вывести на него нужное напряже- 
ние, телевизором ещё долго можно пользоваться. 


ля доработки я выбрал телевизор 

Тгопу Т-СВТ2102, собранный в 
Калининграде в 2006г. Схему шасси 
РАЕХ 200159В этого телевизора можно 
найти по адресу ПЧр://агсыме. 
е5рес.м$5/е$/РАЕХ%200159В.раё 
(14.03.2019) в Интернете. Точно такие 
же телевизоры выпускали в то время и 
под другими торговыми марками. Прин- 
ципиальная схема источника-стабили- 
затора напряжения +5,2 В для встраи- 
вания в этот телевизор представлена на 
рис. 1. Входным для него служит на- 
пряжение с обмотки, дополнительно 
намотанной на катушку трансформато- 
ра Т501 импульсного блока питания 
телевизора. 


\М01 
175404 
ГУ 





К2 1 
1501 т] 





Дополн. 


Рис. 1 


Импульсное напряжение с этой 
обмотки поступает на однополупериод- 
ный выпрямитель, собранный на быст- 
родействующих диодах \01, \02. 
Параллельное включение двух диодов 
немного уменьшает падение напряже- 
ния на них и уменьшает их нагрев. 
Самовосстанавливающийся предохра- 
нитель РОТ защищает блок питания 
телевизора и стабилизатор напряжения 
от перегрузки. Пульсации выпрямлен- 
ного напряжения сглаживают конденса- 
торы С1—СЗ. 

Узел компенсационного стабилиза- 
тора напряжения собран на транзисто- 
рах УТ2—\УТ4, резисторах В4—В9, кон- 
денсаторе С5, стабилитронах \04 и 





\05. Когда по каким-либо причинам 
выходное напряжение стабилизатора 
стремится увеличиться, транзистор \УТ4 
открывается сильнее, вместе с ним 
больше открывается и транзистор \/ТЗ. 
Это приводит к уменьшению напряже- 
ния на затворе транзистора \Т2, его 
канал сток—исток увеличивает своё 
сопротивление, выходное напряжение 
возвращается к прежнему значению, 
которое зависит от напряжения стаби- 
лизации стабилитрона \05 и отношения 
сопротивлений резисторов Н8 и В9. 
Стабилитрон \М0О4 защищает изоляцию 
затвора полевого транзистора от про- 
боя. Конденсатор С5 устраняет само- 
возбуждение стабилизатора. 


В10 
4,7 М 


И В8* \05 
7.8 к № В2\/55С2\4 


При питании мобильного устройства 
от внешнего источника не всегда понят- 
но, работает ли оно от этого источника 
или от встроенной аккумуляторной 
батареи. Чтобы облегчить эту задачу, 
применён узел на германиевом транзи- 
сторе УТТ1. Светодиод НЁ1 заметно све- 
тится при токе подключённой к разъёму 
Х$1 нагрузки более 40 мА. Диод \О03 
ограничивает рост напряжения между 
базой и эмиттером транзистора УТ, 
вызванный увеличением тока нагрузки. 

На транзисторе \Т5, стабилитроне 
\МОб и резисторе В12 собран параллель- 
ный ограничитель напряжения на на- 
грузке, подключённой к разъёму Х$1, 
который сможет предотвратить его 


К общему проводу телевизора 


чрезмерное повышение при неисправ- 
ности основного стабилизатора напря- 
жения. 

Фильтр С11Ё1С12 уменьшает интен- 
сивность помех, проникающих на выход 
напряжения 5,2 В от блока питания те- 
левизора, а также снижает вероятность 
неработоспособности ёмкостных сен- 
соров на экранах некоторых мобильных 
устройств, подключённых к Х$1. Резис- 
торы Н7, В10 предотвращают накопле- 
ние статических зарядов между выхо- 
дом стабилизатора и общим проводом 
телевизора. Непосредственно соеди- 
нять общий провод телевизора и вывод 
4 Х$1 нельзя, это зачастую приводит к 
появлению сильных звуковых и видео- 
помех, а иногда и кнеработоспособнос- 
ти подключённого к разъёму Х$1 уст- 
ройства. 

Все детали устройства, кроме свето- 
диода НЁТ, разъёма Х$1, конденсатора 
С12 и резистора В13, установлены на 
монтажной плате размерами 85х64 мм, 
как показано на рис. 2, монтаж — двух- 
сторонний навесной. Поскольку внутри 
стационарных телевизоров обычно нет 
недостатка в свободном месте, детали 
расположены на плате довольно сво- 
бодно. Светодиод НЁ1 и разъём Х$1 
установлены на передней панели теле- 
визора, рядом с кнопками управления 
под декоративной откидной крышкой. 

На рис.3З показан импульсный 
трансформатор Т501 на промежуточном 
этапе доработки. С него снят экран из 
медной фольги. На катушку трансфор- 
матора намотан слой ПВХ изоляционной 
ленты. Поверх него намотаны три витка 
литцендрата 7х0,15 мм, предпочтитель- 





нее в общей тканевой изоляции. Начало 
и конец обмотки не должны перехлёсты- 
ваться. Витки обмотки скрепляют клеем 
и пропитывают изоляционным лаком. 
После сушки поверх обмотки намотаны 
два слоя липкой ленты, не допуская воз- 
душных зазоров между ними. Затем на 
трансформатор надет снятый ранее 
медный экран, который дополнительно 
зафиксирован лаком ХВ-784. Если при 
этом окажется, что катушка трансфор- 
матора не приклеена к ферритовому 
магнитопроводу, этот недостаток следу- 
ет устранить, поскольку он может стать 
причиной неприятного свиста. 

Чтобы определить правильность 
подключения обмотки Д, выход стаби- 


лизатора нагружают током около 0,5 А. 
При этом телевизор должен работать в 
дежурном режиме. Правильным будет 
то подключение выводов обмотки, при 
котором напряжение на конденсаторе 
СЗ будет меньше. Неправильное под- 
ключение может привести к перегреву 
блока питания. Если в де- 
журном режиме телевизора 
выходные напряжения его 
блока питания понижаются 
в несколько раз, описанную 
процедуру придётся выпол- 
нить в рабочем режиме ' 
телевизора при статичном 
изображении на экране. | 
Идущие от дополнительной 
обмотки трансформатора к | 
стабилизатору провода 

должны быть свиты вместе. 

Изготовленный узел ста- 
билизатора напряжения 
при работе с телевизором 
указанной модели обес- 
печивает максимальный 
ток нагрузки 0,7 А в дежур- 
ном режиме телевизора и 
более ТА в рабочем. При 
токе нагрузки 1 А напряже- 
ние на выводах СЗ находит- 
ся в пределах 7,5...9 В, на- 
пряжение пульсаций на вы- 
ходе — менее 5 мВэфф. 
Стабилизированное выходное напря- 
жение 5,2 В при токе нагрузки 1 А обес- 
печивается при напряжении на конден- 
саторе не менее 6,3 В. С увеличением 
тока нагрузки от 0 до 2 А выходное на- 
пряжение понижается на 70 мВ. Если 
выход 5,2 В стабилизатора не нагру- 
жен, телевизор в дежурном режиме 
потребляет от сети -230 В мощность 
7 Вт. При токе нагрузки 0,7 А мощность, 
потребляемая телевизором, возраста- 
ет до 13 Вт. Смена сюжетов на экране и 
изменение яркости изображения изме- 
няют мощность, потребляемую телеви- 
зором в рабочем режиме, на 30...35 Вт. 
Если без нагрузки стабилизатора она 
равна 80 Вт, то при подключении на- 
грузки 1 А к разъёму Х$1 возрастает до 
91 Вт. Все измерения проводились при 
напряжении в сети 210...220 В. 

Резкое изменение тока нагрузки ста- 
билизатора от 0 до 2 А не приводит к 
заметным изменениям изображения на 
экране телевизора. При потребляемой 
мощности 91 Вт перегрев установлен- 
ных в блоке питания телевизора мощ- 
ного транзистора и импульсного транс- 
форматора Т501 не превышает +20 °С 
относительно температуры окружаю- 
щего воздуха. Если температура мощ- 
ного транзистора достигает 65...75 °С, 
желательно применить для него более 
эффективный теплоотвод. Следует так- 
же проверить ЭПС всех оксидных кон- 
денсаторов в первичной и вторичных 
цепях блока питания. Ухудшение пара- 
метров этих конденсаторов, особенно 
установленных в первичной цепи блока, 
приводит к заметному снижению его 
КПД, перегреву и неисправности. 

В стабилизаторе могут быть приме- 
нены любые резисторы указанной на 
схеме мощности. Оксидные конденса- 
торы — К50-68, остальные — керамиче- 
ские. Конденсатор С12 и резистор В13 
припаяны к соответствующим выводам 


разъёма Х$1. Вместо соединённых па- 
раллельно конденсаторов С7—С10 
можно установить один ёмкостью 
1000...1500 мкФ. 
Самовосстанавливающийся пре- 
дохранитель МЕ-$175 можно заме- 
нить МЕ-В160, МЕ-В185, ЕРЗО-160, 








РЗ0-185 или другим аналогичным. 
Вместо диодов ЦЕ5404 подойдут 
любые из ЕАЗ03@—27А307@, ЕР603б— 


ЕВ607@, РВ3003—РРЗ007, ВУА4А, 
КД21ЗА, КД21ЗБ. Стабилитрон 
В7\55С2\У4 можно заменить на 


Т7МС2\4, 1№4681. Вместо стабилит- 
рона Т7МС12 подойдёт любой из 
В2\/55С12, 1№4699, 1№4742А, 2С212Ц, 
КС212Ц. Стабилитрон В2\55С5\1 мо- 
жет быть заменён на 1№4689, 1№47З3ЗА, 
ТЕМС-5\1. Светодиод НЁ55-$58А113 
красного свечения можно заменить 
любым другим, подходящим по разме- 
ру, цвету свечения и яркости. 

Вместо германиевого транзистора 
МП25А подойдёт любой другой герма- 
ниевый низкочастотный транзистор 
структуры р-п-р средней мощности, 
например, серий МП21, МП25, МП26. 
Транзистор НУЕ76137$3$ установлен 
на ребристый алюминиевый теплоот- 
вод с площадью охлаждающей по- 
верхности 50 см?. Здесь его можно 
заменить на 5ТВ3З020%, 2$К2983-2., 
СЕВбОЗАЕ, СЕВбОЗОАЕ, СЕРбОЗОАЕ, 
5ММ40МО0ЗР, $ТВ3020, $ТР3ЗО20Е, 
25К3280, Е008896, Е0и8896. Вместо 





транзистора 25С1815 подойдёт любой 
из серий 2$С815, 2$С2839, 2$С3199, 
2502710, 25С2786, $59014, ВС547, 
КТ6111, КТЗ102. На месте транзистора 
25А733 может работать любой из серий 
25А1267, 25А1175, $59015, ВС557, 
КТ6113, КТЗ107. Вместо транзистора 
КТ815Б можно установить 
2502058, ВО135, ВО137, ВО139 
или любой из серий КТ815, 
КТ817, КТ805, КТ819, КТ961. 

Дроссель Ё1 — четыре витка 
сложенного вдвое многожиль- 
ного монтажного провода сече- 
нием 0,5 мм по меди на оваль- 
ном замкнутом магнитопрово- 
де с внешними размерами 
29х15 мм из низкочастотного 
феррита. Такие магнитопрово- 
ды обычно используют как по- 
мехоподавляющие насадки на 
плоские кабели (рис. 4). Чем 
больше индуктивность дроссе- 
ля Ё1 и чем меньше его актив- 
ное сопротивление, тем лучше. 
Можно применить готовый двух- 
обмоточный дроссель, напри- 
мер, от сетевого фильтра бло- 
ка питания компьютера форм- 
фактора АТХ. 

Стабилизатором напряже- 
ния для УЗВ-порта, собранным 


по схеме рис. 1, можно оснастить боль- 
шинство цветных кинескопных телеви- 
зоров с размером экрана по диагонали 
50 см и более. У более компактных 


телевизоров мощность встроенного 
импульсного БП может оказаться недо- 
статочной, что потребует изготовления 
или более экономичного стабилизатора 
напряжения +5,2 В, например, без узла 
индикации на транзисторе У\УТ1 (при 
этом резистор Н2 следует заменить 
перемычкой), либо ограничив макси- 
мальный ток нагрузки установкой само- 
восстанавливающегося предохраните- 
ля РОТ на меньший ток. До установки 
подборкой сопротивления резистора 
В8 выходного напряжения +5,2 В стаби- 
литрон \06 устанавливать не следует. 

К установленному в доработанный 
телевизор УЗВ-разъёму для питания от 
него можно подключать любые цифро- 
вые и аналоговые источники видеосиг- 
нала, например, планшетные компью- 
теры, электронные книги, фотоаппара- 
ты, видеокамеры, системы видеоконт- 
роля, игровые приставки, О\В-Т2 при- 
ставки. Можно подключать и другие уст- 
ройства, рассчитанные на питание на- 
пряжением 5 В, например, светодиод- 
ный светильник, настольный вентиля- 
тор. Электронная книга Техе{ ТВ-840НВ 
при заряженном встроенном аккумуля- 
торе потребляет от УЗВ-разъёма 70 мА 
при просмотре фильма или около 
350 мА при выводе изображения на 
собственный ЖК-экран при максималь- 
ной яркости. |] 
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РАДИО №7, 2019 


120 


лет радиоприёму 
на головные телефоны 


С. МИШЕНКОВ, д-р техн. наук, г. Москва 


В июле исполняется 120 лет со дня подачи Александром 
Степановичем Поповым в Комитет по техническим делам при 
Департаменте Торговли и Мануфактур прошения о выдаче ему 
патента на сконструированный им первый в мире телефонный 
радиоприёмник. Патент № 6066 Александру Степановичу был 
выдан 30 ноября 1901 г.: "По указу Его императорского величе- 
ства привилегия сия выдана профессору электротехнического 
института Александру Попову, проживающему в С.-Петербурге, 
на приём депеш, посылаемых с помощью электромагнитных 
волн, во всём согласно с приложенным к сему описанием и ука- 
занными в нём отличительными особенностями, по прошению, 


поданному 14 июля 1899 г.". 


М" привыкли к традиционному об- 
разу радиста — человека с голов- 
ными телефонами, работающего на 
телеграфном ключе. 

Вспомним историю электрического 
телеграфа. Телеграфный аппарат Мор- 
зе записывает принимаемые сигналы 
на движущуюся бумажную ленту в виде 
точек и тире. Но почти никто не помнит, 
что существовало устройство для слу- 
хового приёма — клопфер (приводимый 
в движение электромагнитом молото- 
чек ударяет по деревянному резони- 
рующему корпусу). 





Первоначальное заглавие предла- 
гаемой статьи было "120 лет слуховому 
радиоприёму", но если мы вспомним 
первые сообщения А. С. Попова, то ока- 
жется, что первый продемонстрирован- 
ный им радиоприёмник был звуковым — 
звучала чашечка звонка, встряхиваю- 
щего порошок в когерере. Автомати- 
ческое встряхивание — главное изобре- 
тение А. С. Попова, создавшего первый 
реально работающий радиоприёмник, 
положивший начало эре радио. 

К сожалению, эти методы звуковой 
индикации факта приёма сигнала элек- 
тромеханическим методом практически 
исключают подключение интеллекту- 


Первый в мире когерерный И диоприёмник А. С. Попова. 


альных способностей человека к про- 
цессу распознавания сигнала на фоне 
шумов и помех. 

По определению Регламента радио- 
связи Международного союза электро- 
связи радио — общий термин, применя- 
емый при использовании радиоволн 
(волн Герца). Из этого определения од- 
нозначно следует, что радио изобрести 
нельзя, поскольку радиоволны суще- 
ствовали всегда, эру радио можно лишь 
открыть, начав использовать радиовол- 
ны, как это сделал Александр Степа- 


НовиЧчЧ. 





Величие гения А. С. Попова — учёно- 
го и инженера в том, что он первый из 
изучавших свойства электромагнитных 
волн понял возможность их примене- 
ния для связи и посвятил этому основ- 
ную часть своей научной деятельности, 
всегда направленной на их практиче- 
ское использование. 

Основные характеристики связи: 
скорость и допустимый объём переда- 
ваемой информации, дальность, надёж- 
ность, включая закрытость. Все эти ха- 
рактеристики определяются свойства- 
ми среды распространения и совер- 
шенством аппаратуры, её адаптации к 
условиям распространения. 





Первой разработкой для исследова- 
ния помех радиосвязи явился "грозо- 
отметчик", предназначенный для накоп- 
ления статистических данных, — про- 
изводилась в течение суток запись чер- 
нилами на вращающийся бумажный 
барабан "грозовых сигналов". 

Используя когерерный приёмник де- 
пеш, исследовали возможную протя- 
жённость радиолинии в различных ре- 
гионах России — Балтийское и Чёрное 
моря с различной солёностью воды, бо0- 
лота Белоруссии, сухие степи под Одес- 
сой, леса под Санкт-Петербургом и на 
Карельском перешейке. Изменялись 
высота и конструкция антенн, являю- 
щихся избирательными системами, 
определявшие частоту принимаемых 
радиоволн (от километровых до деци- 
метровых). Применялись направленные 
и ненаправленные антенны. 

Мне посчастливилось просмотреть 
несколько "“амбарных книг” (толстых 
тетрадей), в которые Александр Степа- 
нович заносил условия и результаты 
всех своих исследований. Особенно 
меня поразили примечания к расчётам 
приёмной антенны, именно ему на 
Первой предварительной конференции 
по беспроволочной телеграфии в 1903 г. 
в Берлине приписывают изобретение 
приёмной антенны. Зная, что резонанс- 
ная частота принимаемой радиоволны 
соответствует четверти длины вибрато- 
ра, А. С. Попов сетует на своё неумение 
рассчитать влияние близлежащего 
токопроводящего тела (цилиндро-пара- 








"Грозоотметчик" А. С. Попова. 


болического отражателя, применяемо- 
го для получения направленности приё- 
ма). Резонансная частота такой антенны 
оказалась около 650 МГц. При исполь- 
зовании описанных антенн наблюда- 
лись явления радиотени на расстояниях 
до нескольких десятков километров в 
экспериментах на море в 1897 г. Напом- 
ним, что радиолокация начала приме- 
нять такие частоты с похожими антен- 
ными системами в 1935—1940 гг. 

Никто не измерял чувствительность 
когерерного радиоприёмника по совре- 
менным методикам, но известно, что 
изготовленный в Политехническом му- 
зее по описаниям ХИ века макет при- 


ёмника с метровой антенной отмечал 
включение настольной лампы в другом 
конце здания на расстоянии более 150 м. 

При разработке приёмника А. С. По- 
пов подробнейшим образом исследует 
когерер Бранли и обращает внимание на 
изменение проводимости трубки под 
воздействием электромагнитного поля, 
ещё до спекания порошка, но использо- 
вать этот эффект регистрирующим уст- 
ройством, собранным на реле, невоз- 
можно ввиду относительно малого изме- 
нения проводимости и требующегося 
большого входного сопротивления реле. 
Эффект зависит от химической формулы 
элементов порошка, в некоторой степе- 
ни от их формы, структуры и от плотно- 
сти контакта между ними. 

В "амбарных книгах" приведены более 
двух тысяч вольт-амперных характерис- 
тик пар различных материалов, в резуль- 
тате подобраны пары с максимальным 
наклоном характеристики. Можно считать 
эти работы первыми в истории раз- 
работок полупроводниковых приборов. 

Поиск более чувствительного регист- 
ратора привёл к опытам с телефоном. 
Опыты проводили в 1899 г. его помощ- 
ники: ассистент Минного класса П. Н. 
Рыбкин и капитан Д. С. Троицкий, о чём 
было подано заявление о выдаче 
Привилегии А. С. Попову 14 июля 1899 г. 
Применение одновременно двух теле- 
фонных трубок (на каждом ухе) с изоля- 
цией от внешних акустических воздей- 
ствий обеспечило повышение чувстви- 
тельности приёмного устройства, при- 
водящее к увеличению протяжённости 
радиотрассы почти на порядок, а также 
увеличение помехозащищённости (на 
слух можно было отличать работу 
искрового передатчика от грозовых 
помех), что резко увеличило надёж- 
ность работы радиоканала. Кроме того, 
оказалось возможным идентифициро- 
вать работу радиостанций при совмест- 
ной работе на одной радиоволне по 
частоте следования разрядов катушки 
Румкорфа при передаче тире и соотно- 
шению длительности точек и тире — 
“почерк радиста". 

Схема, а главное, регулировка теле- 
фонных приёмников значительно упрос- 
тились, и фирма Дюкрете (Франция) на- 
чала выпуск телефонных радиоприёмни- 
ков депеш по Привилегии А. С. Попова. 

Несмотря на некоторое первона- 
чальное сопротивление военного руко- 
водства (отсутствие документального 











подтверждения текста радиограммы), 
телефонный приём завоевал весь мир. 
Повысилось профессиональное уваже- 
ние к радистам, их ответственность за 
правильный приём сообщений. Так, 
например, в армии Царской России 
радистами служили младшие офицеры. 

Способности человека по приёму на 
слух сигналов, их выделению из мешаю- 
щих шумов и помех фантастичны. Тре- 
нированные радисты способны прини- 
мать сигналы, особенно смысловые, с 
уровнем до 6...10 дБ ниже уровня шу- 
мов. Современные электронные систе- 
мы приёма сигналов в шумах только 
подходят к этому показателю (поскольку 









Приёмник с ци. 








не все алгоритмы человеческого вос- 
приятия изучены). В высококачествен- 
ных каналах связи радисты принимают 
на слух до 400 знаков (цифровых) кода 
Морзе в минуту. 


Схемы телефонных приёмников. 

















раболической антенной. 


Телефонный приёмник системы Попова—Дюкрете 1900 г. 





Два головных телефона наиболее оп- 
тимальны для слухового приёма. В семи- 
десятые годы ХХ столетия открыты воз- 
можности использовать бинауральный 
эффект для выделения сигналов из 
шумов. 

Ещё раз подчеркнём, честь осознан- 
ного открытия значения приёма на го- 
ловные телефоны, которые неправиль- 
но называют "наушниками", принадле- 
жит А. С. Попову. 

Несмотря на повсеместное внедре- 
ние современных автоматических сис- 
тем связи, вопрос о необязательности 
знания азбуки Морзе морскими и авиа- 
ционными радистами только обсуждает- 

ся в Международном Союзе 

Электросвязи. Достаточно час- 
о ты примеры необходимости 
ручной передачи и слухового 
приёма телеграфных сигналов 
в критических ситуациях. 














Невозможно представить себе ра- 
диолюбительские соревнования или 
связь с ОХами без слухового приёма 
телеграфных сигналов. 

Повсеместное применение радиоте- 
лефонных приёмников активировало 
разработку передачи по радио голоса. 
А. С. Попов подал заявление на Приви- 
легию по передаче голосовых сигналов, 
используя искровой передатчик, в 1903 г. 


Иллюстрации к статье заимствованы из 
книг "История радиосвязи в экспозиции 
Центрального музея связи имени А. С. По- 
пова: Каталог (фотоальбом)" (Н. А. Бори- 
сова, В. К. Марченков, В. В. Орлов и др, — 
С.-Пб.: Центральный музей связи имени 
А. С. Попова, 2008) и "Из истории изобре- 
тения и начального периода развития ра- 
диосвязи; сборник документов и мате- 
риалов/С.-Петерб. гос. электротехн. ун-т 
"ЛЭТИ" им. В. И. Ульянова 
(сост. Л. И. Золотинкина, Ю. Е. Лавренко, 
В. М. Пестриков, под ред. В. Н. Ушакова. — 
С.-Пб.; ЛЭТИ, 2008) 8 
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Таймер с памятью 
для УФ-ламп 
Км м 


В. ИНШАКОВ, г. Балашиха Московкой обл. 
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Фоторезистивный метод нанесения рисунка проводников на 
печатную плату набирает всё большую популярность, позволяя 
получать печатные проводники минимальной ширины высокого 
качества. В продаже появились новые химические материалы с 
фотополимеризацией и активацией ультрафиолетовым излуче- 
нием: паяльные маски, клеи, лаки, краски и прочее. Для точного 
выдерживания длительности их экспонирования необходимо 
реле времени (таймер). В статье предлагается устройство, про- 
стое в изготовлении, удобное в пользовании и пригодное для 


решения многих других задач. 


ля получения наилучшего результа- 

та при работе с фоторезистом не- 
обходимо обеспечивать однородность 
потока УФ-излучения, точно выдержи- 
вать требуемую экспозицию и темпера- 
туру. Практика показала, что минималь- 
ная экспозиция требуется при исполь- 
зовании излучающих диодов УФ-диапа- 
зона (с максимумом излучения на волне 


длиной 395...400 нм). С ними наиболее 
просто получить однородный поток мощ- 
ности, объединив множество маленьких 
излучателей в плоскую матрицу. Мат- 
ричную лампу можно сделать модуль- 
ной, что позволит для изготовления 
печатных плат больших размеров уве- 
личивать её рабочую поверхность про- 
стым присоединением новых модулей. 









551 
АТтеда328Р-РУ 
й ВЕЗЕТ|МСУ| РВ1 в 


МИ 812 120 


Таймеров для отсчёта экспозиции 
существует множество, однако в боль- 
шинстве случаев они имеют различные 
недостатки: слишком сложны в изго- 
товлении (особенно начинающими), 
громоздки, часто неудобны в управле- 
нии. Самый главный из них — не преду- 
смотрено запоминание установленных 
выдержек времени, стандартных рабо- 
чих программ и функций. Авторы за- 
частую скрывают исходные тексты про- 
грамм, что не позволяет пользовате- 
лям исправлять обнаруженные недо- 
статки и расширить выполняемые 
функции. 

Наличие в таймере памяти очень 
важно при использовании его для рабо- 
ты в разных условиях. Например, при- 
меняя фоторезисты различных типов и 
торговых марок. Наконец, может потре- 
боваться работать с отверждаемыми 
ультрафиолетом клеями, лаками, па- 
яльными масками. 

Важно, чтобы таймер было легко 
повторить без использования деталей 
для поверхностного монтажа и паяль- 
ной станции. Печатная плата для него 
должна быть пригодна для изготовле- 
ния по технологии термопереноса. 
Ведь предполагается, что радиолюби- 
тель только собирается освоить техно- 
логию изготовления печатных плат с 
помощью фоторезиста. 
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Рис. 2 


Предлагаемый таймер разделён на 
две функциональные части, каждая из 
которых собрана на отдельной печат- 
ной плате. Первая содержит микро- 
контроллер с блоком питания и испол- 
нительным реле, вторая — узлы дина- 
мической индикации и органы управле- 
ния. Платы устанавливают одна над 
другой, что сокращает общие габариты 
устройства. А если потребуется исполь- 
зовать другой индикатор, плату индика- 
ции легко заменить. 

Алгоритм работы таймера реализо- 
ван программно на микроконтроллере 
АТтеда328Р. Наличие инкрементного 
энкодера со встроенной кнопкой поз- 
воляет быстро устанавливать требуе- 
мую продолжительность выдержки. 
Нажатиями на кнопки записывают в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера установ- 
ленные режимы или вызывают их из 
него. Всего можно сохранить пять 
режимов, причём сохранить два или 
более одинаковых режима невозмож- 
но. 


На рис. 1 представлена схема пла- 
ты микроконтроллера. Плавкая встав- 
ка ЕГУ1, варистор НУ1 и диод \01 
защищают прибор от переполюсовки 
напряжения питания, превышения им 
и потребляемым от его источника 
током допустимых значений. Интег- 
ральный стабилизатор ОА1 и конден- 
саторы Сб, С8—С10 формируют и 
фильтруют напряжение +5 В для пита- 
ния микроконтроллера ОО1, к которо- 
му подключены: 

— кварцевый резонатор 201; 

— узел формирования импульса 
установки микроконтроллера в исход- 
ное состояние В1В2СТ1; 

— управляемый транзистором \УТ2 
излучатель звука НАТ; 

— фильтр сигналов инкрементного 
энкодера В14А15817Н18С11С12, со- 
бранный по схеме, рекомендованной в 
[1]; 

— токоограничительные резисторы 
В5—Н12 для светодиодного индикато- 
ра, находящегося на другой плате; 


— управляемое транзистором \Т1 
исполнительное реле К1 с индикатором 
состояния — светодиодом НЁ1. 

Чертёж печатной платы микроконт- 
роллера и размещение деталей на ней 
изображены на рис. 2. Кроме прово- 
лочных перемычек, установленных на 
стороне деталей, на её стороне печат- 
ных проводников установлено несколь- 
ко перемычек типоразмера 0805 для 
поверхностного монтажа. Они выделе- 
ны красным цветом. 

Микроконтроллер 001 лучше не 
впаивать в плату, а применить для его ус- 
тановки панель 01Р28, что даст возмож- 
ность извлекать его, например, для за- 
мены. Микроконтроллер АТтеда328Р-РУ 
можно заменить на АТтеда168Р-РИ с 
меньшим объёмом программной па- 
мяти. Однако для этого придётся са- 
мостоятельно перекомпилировать ис- 
ходные файлы программы, указав в 
файле Макеше или в параметрах 
среды разработки другой тип микро- 
контроллера. 
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Транзисторы 2№3904 можно заме- 
нить на КТ6137А или $59014 с таким 
же расположением выводов. Су- 
ществуют множество подходящих 
транзисторов, у которых выводы рас- 
положены зеркально, например, 
серий КТЗ102, ВС547, ВС548. Их при 
монтаже придётся развернуть на 
180°. 

Гнездо питания Х51 — Р/-002А под 
штекер 5,5х2,1 мм, разъём ХР1 (угло- 





























вой Р\М-02Н с шагом контактов 
3,96 мм) дублирует его. Он предназна- 
чен для питания светодиодного све- 
тильника от того же источника, что 
питает таймер. Если светильник реше- 
но питать от другого источника, разъ- 
ём ХР1 можно не устанавливать. 

Разъём ХР2 (угловой !ЮС-06МН) 
служит для подключения программа- 
тора. Назначение его контактов точно 
такое же, как у модулей Агаито. 
Разъём ХРЗ — 1Ю0С-20М$. Он предна- 
значен для соединения с платой инди- 
кации и управления. Разъём ХР4 — 
угловой Р\УМ--ОЗВ. Разъёмы серии Р\УМ- 
можно найти на старых платах блоков 
питания. 
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Частота кварцевого резонатора 201 
выбрана равной 8,192 МГц для просто- 
ты программного формирования ин- 
тервалов времени, кратных секунде. 
Можно применить резонатор на 8 МГ 
или 16 МГц, однако в этом случае при- 
дётся самостоятельно перекомпилиро- 
вать программу, изменив значение 
константы Е_СРИ в файле Макейе. С 
другими значениями частоты резона- 
тора в точности кратные секунде ин- 
тервалы времени получить сложно, 
потребуется существенная переработ- 
ка программы. 

Линейный стабилизатор напряже- 
ния [7805 можно заменить аналогом 
другого производителя, в том числе 
отечественным КР142ЕН5А. Тепло- 
отвод для стабилизатора использован 
стандартный из алюминиевого профи- 
ля К@-300-1. При отсутствии готового 
теплоотвода его можно изготовить 
самостоятельно из алюминиевой пла- 
стины размерами 42х19х1,5 мм. 

Реле К1 — О6ВМ-1 с рабочим напря- 
жением обмотки 12 В и её сопротивле- 
нием 655 Ом. Оно управляет ультра- 
фиолетовым светильником, обеспечи- 
вая его электрическую изоляцию от 
устройства управления (таймера). Цепь 
А4НЕ1 можно исключить, она нужна 
только для индикации подачи напряже- 
ния на обмотку реле. 

Диод с барьером Шоттки 1№5818 
можно заменить почти любым другим 
(в том числе обычным) диодом с допу- 
стимым прямым током 1...3 А, напри- 
мер, КД226А или 1№4001, либо пере- 
мычкой. В последнем случае при под- Ко 
ключении напряжения питания необхо- бе УТ5 бэ УТ4 
димо внимательно следить за его по- -- 
лярностью. При ошибке таймер может - 
быть повреждён. Варистор НУ можно О 
вовсе не устанавливать. Рис. 4 
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На рис. З представлена схема 
платы индикации и управления. На ней 
имеются следующие функциональные 
узлы: 

— семиэлементный четырёхраз- 
рядный (с разделительным двоеточи- 
ем) светодиодный индикатор НС1 с 
общими анодами и ключами выборки 
разряда на транзисторах УТ2—УТ5; 

— кнопки управления 581—585 со 
светодиодами подсветки НЕТ—НЕ5 и 
энкодер ВЕ1 с кнопкой. 

Принцип работы индикатора — 
динамический. Его разряды вклю- 
чаются поочерёдно, но переключают- 
ся с такой частотой, что кажутся све- 
тящимися одновременно. Преиму- 
щество динамической индикации — 
сокращение числа соединительных 
проводов и коммутационных элемен- 
тов, необходимых для управления 
индикатором. 

Программа микроконтроллера от- 
крывает транзисторы \УТ1—УТ5 по 
одному, сопровождая открытое состоя- 
ние каждого из них кодами на линиях 
РВ4, РС1, РС4, РО1 и РО4—РОУТ, вклю- 
чающими нужные элементы выбранно- 
го разряда индикатора НС1 или свето- 





диоды НЁТ—НЕ5. 
Максимально до- 
пустимый ток на- 
грузки каждого 
выхода микрокон- 
троллера 20 мА 
вполне достато- 
чен для их яркого 
свечения. Поэто- 
му выходы микро- 
контроллера со- 
единены с катода- 
ми светодиодов (в 
том числе нахо- 
дящихся в индика- 
торе) без допол- 
нительных усили- 
телей. 

Те же выводы 
микроконтролле- 
ра, что обслужи- 
вают индикатор, 
использованы и 
для опроса состо- 
яния кнопок 5В1— 
$85. По завершении очередного 
цикла управления индикатором и све- 
тодиодами программа закрывает 
транзисторы \УТ1—\УТ5, а перечислен- 
ные выше линии портов конфигури- 
руют как входы. Затем она считывает 
логические уровни на этих входах, 
которые теперь зависят от состояния 
кнопок 5В1—$В5, после чего начина- 
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ет новый цикл динамической индика- 
ции. Такое решение часто используют 
в бытовой и промышленной аппарату- 
ре. 
Чертёж платы индикации и управ- 
ления показан на рис. 4. На её сторо- 
не печатных проводников также 
имеются несколько перемычек типо- 
размера 0805 для печатного монтажа. 

О замене транзистора 2№3904 было 
сказано выше. Транзисторы 2М№3906 
можно заменить на КТ61З6А или дру- 
гие структуры р-п-р с допустимым то- 
ком коллектора 150...500 мА. Электро- 
магнитный излучатель звука НСМ1206А 
(без встроенного генератора) рассчи- 
тан на номинальное напряжение 6 В, 
подойдёт излучатель от материнской 
платы компьютера. 

Инкрементный энкодер ВЕТ — 
РЕС-128-3 [1]. Его замена — любой 
другой аналогичный подходящего 
размера с встроенной кнопкой. На 
плате индикации запаяна розетка, на 
плате управления — вилка, которые 
соединены отрезком плоского 20-про- 
водного кабеля с шагом проводов 
1,27 мм и соответствующими разъ- 
бёмами на концах. Длина этого отрезка 
должна быть не более 100 мм, иначе 
возможны сбои в работе микрокон- 
троллера. В отсутствие разъёмов ка- 
бель можно напрямую запаять в 
отверстия на платах. 
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Рис. 8 


Светодиодный индикатор КТ40281Н 
можно заменить на РУО-2841В, а при 
условии переделки печатной платы — 
на множество других аналогов. Кнопки 
выбраны размерами 12х12 мм, для них 
продают специальные колпачки разно- 
го цвета. Желательно, чтобы колпачки 
были круглыми, под них в домашних 
условиях проще сделать отверстия в 
корпусе. Светодиоды платы индикации 
должны быть приподняты над ней на 
уровень колпачков кнопок. 





Плату индикации устанавливают над 
платой микроконтроллера, как показано 
на рис. 5, на металлических или пласт- 
массовых стойках высотой не менее 
18 мм с отверстием с внутренней резь- 
бой МЗ с одной стороны и шпилькой с 
такой же наружной резьбой с другой. 

Программа микроконтроллера цели- 
ком написана на языке СМУ А\МВ С++. О 
способах и особенностях её загрузки в 
микроконтроллер таймера можно про- 
читать в моей статье [2]. 


Основные программные модули 
представляют собой то, что в языке С++ 
называют классами. Они были целиком 
написаны автором, хотя для большин- 
ства из них в Интернете можно найти 
разработки других программистов. Од- 
нако они трудноприменимые и бывают 
с ошибками. Например, встречаются 
низкоэффективные реализации, ис- 
пользующие циклы задержки, непри- 
емлемые в планировщиках без вытес- 
няющего приоритета, или лишние пре- 
рывания, занимающие периферию 
микроконтроллера. Иными словами, 
реализация в одном устройстве всех 
сторонних классов с возможностью 
квазипараллельной работы сравнима 
по трудоёмкости с переписыванием их 
почти заново. 

Реализованы классы драйверов всех 
подключённых к микроконтроллеру уст- 
ройств. Они используют принцип на- 
следования Си++, представляя собой 
дочерние классы абстрактных супер- 
классов устройств. Это считается хоро- 
шим стилем высокоуровневого объект- 
но-ориентированного программирова- 
ния и обеспечивает простое масштаби- 
рование программы. Если нужно быст- 
ро переписать её под другую плату ин- 
дикации или микроконтроллер, доста- 
точно добавить наследник абстрактно- 
го класса по примеру уже имеющегося. 

И, наконец, важный совет. Разработ- 
ка программ для восьмиразрядных 
(слабых) микроконтроллеров на языке 
Си++ и других высокоуровневых объ- 
ектно-ориентированных языках слиш- 
ком ресурсозатратна. Этим стоит зани- 
маться только с целью изучения объект- 
но-ориентированного программирова- 
ния. Вряд ли программа для столь сла- 
бого микроконтроллера когда-нибудь 
достигнет масштаба, в котором язык 
Си++ действительно необходим. Пред- 
почтительнее использовать обычный 
процедурно-ориентированный язык 
программирования С. 

На рис. 6 изображён применяемый 
автором с описанным таймером свето- 
диодный УФ-светильник. Он содержит 
50 инфракрасных излучающих диодов 
с телесным углом излучения 120° и 
максимумом спектра излучения на 
волне 395...400 нм. Излучение этого 
светильника можно считать равномер- 
ным на расстоянии более 3 см от экс- 
понируемого объекта. Излучающие 
диоды соединены по схеме рис. 7. 

Чертёж печатной платы светильника 
показан на рис. 8. На ней могут быть 
установлены как обычные выводные 
резисторы мощностью 0,125 Вт или 
0,25 Вт, так и резисторы типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа, 
поэтому можно использовать любые 
из них. Со стороны излучающих дио- 
дов поверхность платы можно покрыть 
самоклеящейся алюминиевой лентой, 
широко применяемой для герметиза- 
ции воздуховодов. Алюминий вокруг 
отверстий для выводов деталей нужно 
убрать, например, зенкером. 

Длительность выдержки времени 
таймером задают следующим образом. 
На его индикаторе в течение некоторо- 
го времени отображается номер вер- 
сии программы, а далее она переходит 
в режим установки секунд. При этом 


мигают два младших разряда индикато- 
ра. Увеличивают выведенное в них зна- 
чение поворотом ручки энкодера по 
часовой стрелке, а уменьшают поворо- 
том ручки против неё. Каждое увеличе- 
ние или уменьшение значения на еди- 
ницу сопровождается щелчком. По дос- 
тижении одного из крайних значений (0 
или 59) дальнейшее вращение ручки в 
ту же сторону на результат не влияет и 
щелчками не сопровождается. Анало- 
гично задают значения и других пара- 
метров, которые выбирают короткими 
нажатиями на кнопку энкодера в после- 


довательности: секунды — минуты — 
часы — десятые доли секунды и далее 
по кругу. 


При любом ненулевом значении 
заданной выдержки её отсчёт можно 
запустить длительным удержанием 
кнопки энкодера нажатой либо сохра- 
нить выведенное на индикатор значе- 
ние в памяти. Длительное удержание 
нажатой любой из пяти кнопок записы- 
вает это значение в память и включает 
находящийся рядом с кнопкой свето- 
диод. Повторное длительное нажатие 
на ту же кнопку очищает соответствую- 
щую ячейку памяти и гасит светодиод. 

Во время отсчёта выдержки двоето- 
чие на индикаторе мигает с частотой 
1 Гц. На индикаторе при этом отобра- 


жаются значения часов и минут или 
минут и секунд. Таким образом, при 
остатке выдержки больше часа не будет 
видно отсчёта секунд. Когда остаток 
станет меньше часа, индикатор будет 
переключён на отображение минут и се- 
кунд. Десятые доли секунды при от- 
счёте не отображаются, поскольку про- 
летают мгновенно. 

Отсчёт выдержки в любой момент 
можно прервать и возобновить длитель- 
ными нажатиями на кнопку энкодера. Во 
время её отсчёта мигает с большим пе- 
риодом светодиод подсветки той кноп- 
ки, с помощью которой она была задана. 
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икатог интенсивности | 


Уже давно не проблема приобрести прибор под названием 


"бытовой дозиметр", но для части читателей журнала интересно 
собирать электронные устройства своими руками. Возможно, их 
заинтересует публикуемая статья, поскольку индикатор интен- 
сивности ионизирующего излучения разработан на широко рас- 
пространённых микросхемах КМОП без применения микроконт- 
роллера. Ему не нужен выключатель питания, а переключение 
пределов измерений при повышенных уровнях радиации про- 


исходит автоматически. 


1990 г. в журнале “Радио” была 

опубликована статья Ю. Вино- 
градова "Измеритель интенсивности 
ионизирующего излучения" [1]. Неко- 
торые из моих знакомых успешно 
собрали этот измеритель, однако 
автора предлагаемой статьи он не 
устраивал по двум причинам: интен- 


сивность ионизирующего излучения 
отображалась в единицах превыше- 
ния естественного фона и в устрой- 
стве были применены неэкономичные 
люминесцентные индикаторы. По- 
этому в том же году был разработан и 
собран свой вариант. В нём к настоя- 
щему времени лишь заменён ЖКИ 


ИЖЦ5-4/8 более современным 1Т$- 
ЕО8О5$ВМР и применён стабилизиро- 
ванный блок питания с детектором 
понижения напряжения в связи с 
переходом на питание от аккумулято- 
ра или гальванического элемента 
типоразмера АА. Измеряемая интен- 
сивность отображается в мкР/ч или в 
МР/ч. 


Основные 
технические характеристики 


Пределы измерений ...... 1000 мкР/ч, 
10и 100 мР/ч 

Напряжение питания, 

Вр Е риа нан Е 1...4,2 


Ток потребления в дежурном 
режиме от Н-юп аккуму- 
лятора 3,7 В, мкА, 
не более 


Схема индикатора интенсивности 
ионизирующего излучения приведена 
на рис. 1. На транзисторе \Т1 и транс- 
форматоре Т1 собран высоковольтный 
преобразователь (ВВ-преобразова- 
тель) для питания напряжением 400 В 
счётчика Гейгера ВО1 СБМ-20. Его 
компоненты и их номиналы несколько 
отличаются от приведённых в [1]. 
Рабочая частота — около 45 Гц. Узлы 
на микросхемах О01—0015 обеспечи- 
вают измерение ионизирующего 
излучения и вывод результатов на 
экран ЖКИ НС1. На микросхеме ОА1 
собран блок питания (БП) — преобра- 
зователь напряжения аккумулятора 
или гальванического элемента С1 в 
напряжение питания 5 В микросхем 
0201—0015. Он подробно описан в [2]. 
Узел на транзисторе УТ2 — детектор 
понижения напряжения, подробное 
описание которого приведено в [3]. 
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При снижении напряжения на Ц-1оп ак- вут попеременное высвечивание и Перед каждым измерением не- 
кумуляторе до 3,3 В на коллекторе гашение знака “Ё1В" ЖКИ каждые обходимо кратковременно нажать на 
транзистора появится высокий уро- 0,75 с, указывающие на необходи- кнопку 5В1 "Пуск". Нажатие на кнопку 







вень и элементы 001.4 и 0015.1 вызо- мость зарядки аккумулятора. вызывает появление на выходах логи- 
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Рис. 1 


ческих элементов 0О1.3 и 006.2 им- 
пульса обнуления всех счётчиков и 
триггеров. Номиналы цепи В9С7 за- 
дают его длительность 0,5 с после 
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отпускания кнопки. За это время 
ВВ-преобразователь запустится и 
гарантированно войдёт в рабочий 
режим. 
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На логическом элементе 001.1 
собран тактовый генератор с частотой 
около 1,3 кГц. Сигналы на выходах 5 и 
10 счётчика 002 управляют работой 
всего индикатора по заданному алго- 
ритму. Сигнал с выхода 5 счётчика 
частотой около 40 Гц служит исход- 
ным для подачи напряжения возбуж- 
дения на вывод СОМ ЖКИ и высвечи- 
вания на экране необходимой инфор- 
мации через соответствующие выхо- 
ды счётчиков и логических элементов. 
На экран выводятся индикация раз- 
рядки источника питания (о чём сказа- 
но выше), интенсивность излучения, 
единицы её измерения и знаки деся- 
тичной точки. 


По сигналу обнуления на выходе 


элемента "ИЛИ-НЕ" 003.1 и выходах 
переноса Р счётчиков 0204, 005 фор- 
мируются импульсы после сигнала 
обнуления длительностью 0,37, 3,7 и 
37 с, которые задают время измере- 
ния. Выбором интервала измерения 
управляет счётчик 0010, открывая 
соответствующий ключ четырёхка- 
нального коммутатора 0011. Изна- 
чально на выходе 0 счётчика установ- 
лен высокий уровень, поэтому на объ- 
единённых выходах коммутатора 
будет выделен интервал 37 с. Во 
время измерения этот уровень разре- 
шает прохождение сигналов от счёт- 
чика 002 на выход логического эле- 
мента 003.1 и импульсов от регистра- 
ции частиц счётчиком Гейгера через 
логический элемент 001.2, а также 
гасит высвечивание единицы измере- 
ния на экране ЖКИ в крайнем правом 
разряде и через резистор В2 поддер- 
живает работу ВВ-преобразователя. 

Импульсы с выхода элемента 001.2 
поступают на вход трёхдекадного 
счётчика 007—009. На ЖКИ отобра- 
жается счёт импульсов. Логические 
элементы “исключающее или" 
0012.1—0012.3, 0014.1—0014.3 и 
О-триггер 0013 по сигналу обнуления 
обеспечивают гашение незначащих 
нулей. 

Рассмотрим этот процесс подроб- 
нее. В начале счёта гашение задано на 
входах $ счётчиков 008, 009 неинвер- 
тированными сигналами с выхода 5 
счётчика 002. На выводе СОМ ЖКИ 
эти сигналы инвертированы. На экра- 
не ЖКИ наблюдалась бы "инверсия ну- 
лей": высвечивание сегментов С. Для 
их гашения установлены логические 
элементы 0012.3 и 0014.3. При по- 
ступлении десятого импульса счётчик 
007 сигналом с выхода Р переключает 
триггер 0013.1 в состояние высокого 
уровня, и с выходов счётчика 008 вы- 
свечивание знаков нормализуется. 
Точно так же по мере поступления 
импульсов счётчик 008 переключит 
триггер 0013.2, и высвечивание зна- 
ков будет нормализовано в левом раз- 
ряде ЖКИ. Процесс повторится при 
следующей манипуляции с кнопкой. 

По окончании интервала измерения 
длительностью 37 с сигналы с выхода 5 
счётчика 002 элемент 0012.4 начинает 
пропускать без инверсии. Из сегментов 
ДВ, ДЕ, 4Е и 4С высвечивается буква 
"ы”. Это означает, что измерение закон- 
чено и интенсивность измерена в 
мкР/Ч. 
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временное гаше- 
ние нуля в левом 
разряде индика- 
тора. Поскольку на 
выводе резистора 
88, соединённом с 
выходом 0 счётчи- 
ка 0010, установ- 
лен низкий уро- 
вень, по окончании 
интервалов изме- 
рения 3,7 си0,37 с 
через логический 
элемент 0014.4 до- 
полнительно вы- 
светится сегмент 
4С и на экране 
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Рис. 4 


При поступлении ты- 
сячного импульса со 
счётчика Гейгера сигна- 
лом переноса с выхода 
Р счётчика 009, укоро- 
ченным цепью Н6бС5 до 
4...5 мкс, все счётчики, 
за исключением 0010, 
обнуляются через эле- 
мент 206.2. По исте- 
чении 4...5 мкс положи- 
тельный перепад на 
выходе цепи ВбС5 пере- 
ключит счётчик 0010. 
Высокий уровень на вы- 
ходе 1 этого счётчика 
подключит выходы четы- 
рёхканального комму- 
татора 0011 к выходу 
счётчика 004, а через 
элемент 0015.4 вызо- 
вет высвечивание знака 
точки ОР1 ЖКИ. Время измерения в 
этом случае — 3,7 с, а предел — 
10 мР/ч. 

Аналогично с поступлением тысяч- 
ного импульса со счётчика Гейгера на 
пределе 10 мР/ч произойдёт переход 
на предел 100 мР/ч. От высокого уров- 
ня на выходе 2 счётчика 0010 через 
элемент 0015.3 высветится знак ОР2 
ЖКИ, а на выходе дифференцирующей 
цепи В7Сб появится импульс обнуле- 
ния триггера 0013.2, вызывающий 


К выв. 13 0042 и +58 


ЖКИ в правом раз- 
ряде буква "м" сме- 
нится на “Н” (от 
англ. НОП) — высо- 


кий уровень интенсивности излучения 
в МР/ч. 

Появление высокого уровня на выхо- 
де 3 счётчика 0010 вызовет через вы- 
вод 8 коммутатора 0011, соединённый 
с общим проводом, удержание низкого 
уровня на выходе элемента 003.1 и 
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запрет измерений. Одновременно сиг- 
налы с выходов 5 и 10 счётчика 202 че- 
рез элемент "И-НЕ" 006.4 и "исклю- 
чающее ИЛИ" 0015.2 вызовут на экра- 
не ЖКИ смену индикации знаков 
"ОООН" на “- - -" и обратно через каждые 
0,75 с. Это будет означать, что зафикси- 
рована интенсивность излучения более 
100 мР/ч. 

Все логические микросхемы и счёт- 
чики, диоды \03, \УО4, конденсаторы 
С4—С7 и резисторы В4—В9 смонтиро- 


ге 


ваны на основной печатной плате, чер- 
тёж которой и расположение элементов 
приведены на рис. 2. Со стороны эле- 
ментов установлены две перемычки для 
поверхностного монтажа типоразмера 
0805 или 1206, выделенные красным 
цветом. Питание к большинству микро- 
схем подведено П-образными отрезка- 
ми лужёного провода диаметром 0,5 мм. 
Их устанавливают над платой с зазором 
1...1,5 мм в отведённые отверстия со 
стороны элементов. На рис. З и рис. 4 
приведены чертежи и расположение 
элементов ВВ-преобразователя и БП с 
детектором понижения напряжения. Как 
и основная, плата ВВ-преобразователя 
изготовлена из двухстороннего стекло- 
текстолита. Фольга на стороне, проти- 
воположной установленным элемен- 
там, оставлена. Она служит экраном и 
общим проводом. Выводы элементов, 





соединённые с ним, выделены на рис. 3 
чёрными точками на белом фоне. Обе 
платы монтируют под основной со сто- 
роны печатных проводников. На её 
левой стороне имеются три контактные 
площадки для установки БП. ВВ-пре- 
образователь закрепляют на контакт- 
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ных площадках для выводов 7 микро- 
схем 001, 007, 003 и 0015. По углам 
платы со стороны экрана припаивают 
четыре отрезка лужёного провода диа- 
метром О0,4...0,6 мм. Далее отрезки 
подгибают так, чтобы их концы попали 
на указанные площадки, затем укорачи- 
вают их и припаивают. 

ЖКИ монтируют со стороны уста- 
новки микросхем. Если толщина платы 
более 1 мм, его устанавливают в па- 
нель для микросхем ГР-40. Панель 


распиливают вдоль на две половины, а 
мешающие установке остатки перемы- 
чек удаляют. ЖКИ П$-Е0805$АМР 
заменим на Т$-Е0190$ЗВМР, но у него 
отсутствует знак “ЕВ”, вместо него 
можно задействовать знак "двоеточие" 
(СО|). Кнопка ЗВ1 — ПКН-150-1 или 
подобная. Конденсатор С1 — К7З-16; 
С2 — миниатюрный танталовый с ра- 
диальными выводами; СЗ — полупро- 
водниковый К53З-1 или подобный с низ- 
ким ЭПС; С4—С7, С10 — импортные 
аналоги К10-176. Трансформатор Т1 
намотан на кольцевом магнитопрово- 
де К20х12хб из феррита М2000НМ или 
№7 (фирмы Ерсо$). Обмотка 1 содер- 
жит восемь витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,15...0,2, обмотка ПН — четыре 
витка провода ПЭВ-2 0,1...0,2, обмот- 
ка || — 660 витков провода ПЭВ-2 0,09. 
Сначала мотают первичную обмотку, 
равномерно распределив её по окруж- 
ности, затем — высоковольтную (!!), а 
уже поверх неё — вторичную, распре- 
делив четыре витка по окружности. 
Транзистор КТб98Б (\Т1) заменим 
любым с напряжением насыщения не 
более 0,3 В при токе коллектора 1 А, 
например 2$01450. При установке 
транзистора КТбЗОВ и подобных при- 
дётся увеличить число витков обмот- 


ки !! для получения выходного напря- 
жения ВВ-преобразователя 400 В, а 
КПД станет меньше. 

При нескольких измерениях в сутки 
основной источник потребления тока — 
тактовый генератор. В своё время 
автор измерял потребляемые им токи, 
заменяя микросхемы К561ТЛ1 и 
КР1561ТЛ1. Наименьшим потреблени- 
ем (до 30...40 мкА) обладали микро- 
схемы с логотипом завода-изготови- 
теля "Экситон" (г. Павловский Посад) 
[4]. Микросхемы К561ТЛ1 с логотипом 
“Интеграл” (теперь Беларусь) потреб- 
ляли ток в несколько раз больше. 
Возможно, что "Интеграл" выпускал их 
в небуферизированном исполнении. 

На фото рис. 5 и рис. 6 в качестве 
примера показана информация на 
ЖКИ в начале измерения и его резуль- 
тат при высокой интенсивности из- 
лучения. Внешний вид платы авторско- 
го варианта конструктивного исполне- 
ния индикатора приведён на фото 
рис. 7. Для защиты от помех счётчика 
Гейгера при работе ВВ-преобразова- 
теля между счётчиком и трансформа- 
тором Т1 установлен небольшой экран 
из полоски меди. М-!оп аккумулятор 
типоразмера АА помещён в батарей- 
ный отсек. 


Индикатор желательно откалибро- 
вать. Для этого предварительно сле- 
дует сделать не менее десяти изме- 
рений, вычислить среднее значение 
и, если оно отличается от интенсив- 
ности радиоактивного фона в районе 
измерения, откорректировать часто- 
ту тактового генератора резистором 
ВА. 
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Устройство дистанционного 
управления с кодовым доступом 


А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


В статье предложено устройство, реализующее дистанцион- 


ное кодовое управление различными нагрузками. 


В качестве 


пульта для набора кода можно применить сотовый телефон или 
стационарный телефонный аппарат с тональным набором номе- 


ра. 


еме дистанционного управления 

(ДУ) различными устройствами 
посредством передачи ОТМЕ-сигналов 
с помощью стационарного или мобиль- 
ного телефона посвящено немало пуб- 
ликаций на страницах журнала "Радио". 
В статье [1] рассказано об устройстве, 
подключаемом к стационарной теле- 
фонной линии и позволяющем управ- 
лять шестнадцатью нагрузками. Статья 
[2] рассказывает о двух устройствах 
аналогичного назначения, работающих 
совместно с мобильным телефоном, 
первое из которых построено на дис- 
кретных элементах, а второе — на мик- 
роконтроллере. Перечисленные выше 
устройства обладают своими достоин- 
ствами и недостатками, но объединяет 
их одно — отсутствие защиты от непра- 
вильных действий пользователя, осу- 
ществляющего дистанционное управ- 
ление. Конечно, если управлять нагруз- 
ками будет один человек, знающий 
назначение всех команд, ошибка в про- 
цессе управления маловероятна, хотя и 
здесь всегда существует возможность 
нажать не на ту кнопку. Но совсем дру- 


гое дело, когда к номеру мобильного 
телефона, с помощью которого осу- 
ществляется дистанционное управле- 
ние, имеют доступ несколько человек, 
причём уровень доступа к управлению 
теми или иными нагрузками у них раз- 
личный. Например, если устройство 
используется одновременно для ДУ 
электрозамком, открывающим калитку 
на даче, охранной сигнализацией дач- 
ного дома и тепловентилятором, обес- 
печивающим подогрев дачного дома 
перед приездом на дачу зимой, то 
нагрузки, безусловно, имеют разный 
приоритет и, соответственно, должны 
иметь различный уровень доступа. 
Если, к примеру, проход через калитку 
могут иметь не только хозяева дачи, но 
и их родственники и друзья, то возмож- 
ность управления тепловентилятором, 
а тем более сигнализацией, должны 
иметь только те, кто обладает опреде- 
лёнными полномочиями. Поэтому 
устройства [1] и [2] в системе ДУ, под- 
разумевающей доступ для многих поль- 
зователей с различным уровнем досту- 
па, использовать нежелательно. 


Из сказанного выше следует, что 
пользователей системы ДУ необходимо 
идентифицировать в зависимости от их 
уровня доступа. С задачей идентифика- 
ции всего круга пользователей, имею- 
щих право доступа к системе дистан- 
ционного управления, справится сам 
мобильный телефон, если в его кон- 
струкции предусмотрено деление або- 
нентов на группы с присвоением каж- 
дой из групп своего вида вызывного 
сигнала (такую возможность имеют 
практически все относительно совре- 
менные мобильные телефоны). Для 
идентификации же конкретного пользо- 
вателя из числа тех, кому доступно ДУ, 
проще всего использовать четырёх- 
значный цифровой код, который 
несложно запомнить. Также в системе 
желательно иметь блокировку, сраба- 
тывающую при попытке подбора кода. 

Предлагаемое вниманию читателей 
устройство разработано с учётом при- 
ведённых выше соображений, построе- 
но на микросхемах средней степени 
интеграции и не содержит элементов, 
требующих программирования. Уст- 
ройство позволяет осуществлять ДУ 
различными нагрузками как с помощью 
мобильного телефона, так и с помощью 
стационарного телефонного аппарата, 
который можно использовать в каче- 
стве местного пульта управления. Для 
идентификации пользователей исполь- 
зуется четырёхзначный код, при этом 
первая цифра кода определяет канал 
управления, а остальные три цифры 
составляют собственно код. Устрой- 
ство имеет блокировку, срабатываю- 
щую при наборе четырёх неверных 
цифр кода и полностью блокирующую 
устройство при последующих нажатиях 
на кнопки. Устройство можно также 
использовать в качестве многоканаль- 
ного кодового замка с единым пультом 


© 
Ч 


5 


«ойУуха 


УИНО«1У:ие БУНПУЦУИ«Ц 


пллорелотзиоэ чэодиоЯ 
пл-орелонеш :иэле1о мэзи4и 


6105 ‘1 эм ОИПУа 





38. ОА1 7805 
` ый и —- З Квыв. 14 001, выв. 16 2002, —_. выв. 18 003 604 кБечид! ПЕРИ 









хт4 














н |.) с2 2 + Сб + ©С7 С8 с9 
|= = 330 мкх 470 мкх == 470 мкх = ззн==33н 11 
Уд х 35 В х16 В х16 В а 
хт2 Квыв. 7 001, выв. 8 202, 204, 205, выв.9 203 ки ||| 
[2 Хт5 








ры и С5 100 н 


| 

| М02 

| —- ато “ТКСАЗЭА 
и 


$. Х$2 В2 100к С3100н 





, хт8 
| м 
2 || кслзод Т С4 100н в6 47к _ 
С\ | С] | 
8510 к 
С1 1 мк — 





и. Ра У07_ В191к 


р 


Квыв. 14 006, 
выв. 16 007 





2 ЕЗ7 100 к 
о . 
52 834 100 к —. 
ыЕ: 
е 
38 1ХГ7 а 
Её 
[а 
$ 5 
оо 
Е 
а хиё УТ 
| о 
ФЕ 
НН 
се} 
я В35 100 к 
—тый 


РАДИО №7, 2019 


управления. Недостатком устройства 
является невысокая секретность кода, 
по сути, он всего лишь трёхзначный, но 
для бытового применения этот недо- 
статок не является таким уж существен- 
ным. 

Схема устройства приведена на 
рис. 1. Оно состоит из основного блока 
и подключаемых к нему кодовых моду- 
лей (на рис. 1 показан один), каждый из 
которых позволяет получить два кода 
доступа. Декодером ОТМЕ-сигнала слу- 
жит микросхема 0ОЗ, включённая по 
стандартной схеме. На вход декодера 
сигнал может поступать как от мобиль- 
ного телефона через разъём Х$2, так и 
от стационарного телефонного аппара- 
та, подключаемого к разъёму Х$1. На 
стационарный телефонный аппарат 
поступает напряжение 12 В, которого 
достаточно для нормальной работы его 
узлов, а ОТМЕ-сигнал снимается с 
резистора ВЗ. Стабилитроны \О1 и \О2 
предотвращают повреждение микро- 
схемы 0ОЗ при случайном попадании 
на разъёмы Х$1 и Х$2 повышенного 
напряжения. 

В исходном состоянии (при отсутст- 
вии ОТМЕ-сигнала) на выходе $0 
(вывод 15) микросхемы О0ООЗ присут- 
ствует низкий логический уровень, а на 
выходе инвертора 001.3 — высокий, 
поэтому конденсатор С11 заряжен. 
Напряжение высокого логического 
уровня с конденсатора С11 через диод 
\08 поступает на вход Н счётчика 
002.2, а через диод \06 и инверторы 
001.6, 001.2 — на вход Н счётчика 
002.1 ина входы сброса триггеров мик- 
росхемы 006 кодового модуля, поэто- 
му все счётчики и триггеры установле- 
ны в исходное состояние. 

При поступлении ОТМЕ-сигнала на 
выходе 50 микросхемы ОЗ появляется 
высокий логический уровень, а на выхо- 
де инвертора 001.3 — низкий, поэтому 
конденсатор С11 быстро разряжается 
через резистор В19 и диод \О07, в 
результате чего на входах сброса счёт- 
чиков микросхемы 002 и триггера 9006 
появляется низкий логический уровень, 
разрешающий их работу. Одновре- 
менно с этим диод \ОЗ закрывается 
высоким уровнем напряжения с выхода 
инвертора 001.6, вследствие чего кон- 
денсатор С4 начинает заряжаться 
через резисторы В5, Нб, В8 и на входе 
ОЕ микросхемы 003 появляется высо- 
кий логический уровень, разрешающий 
прохождение двоичного кода, соответ- 
ствующего принятой ОТМЕ-декодером 
цифре, на выходы О1— О4, которые при 
низком логическом уровне на входе ОЕ 
находятся в высокоимпедансном со- 
стоянии. Такое построение цепи подачи 
сигнала ОЕ обусловлено тем, что время 
разрядки конденсатора С11 значитель- 
но больше времени установления кода 
на выходах 01—04 микросхемы 003 и 
времени задержки сигнала в дешифра- 
торах 004, 005. Поэтому при непо- 
средственном соединении входа ОЕ и 
выхода 50 микросхемы 003 принятая 
цифра кода окажется на выходе де- 
шифраторов раньше, чем высокий уро- 
вень на линии "В" кодового модуля сме- 
нится низким, и триггеры микросхемы 
006 не зафиксирует принятый по такто- 
вому входу сигнал. 


Коды, на которые реагирует кодовый 
модуль, устанавливают с помощью 
перемычек $51—$8. В показанном на 
рис. 1 положении этих переключателей 
первому коду соответствует комбина- 
ция 1234, второму коду — 5678. Если 
первой была набрана цифра 1, высокий 
логический уровень с выхода 91 
дешифратора 004 через перемычку $1 
и диод \У035 поступает на тактовый вход 
триггера 006.1. Так как в это время на 
вход О триггера 006.1 через резистор 
В36 поступает напряжение высокого 
логического уровня, этот триггер пере- 
ключится, и высокий уровень с его пря- 
мого выхода через диод \028 блокиру- 
ет тактовый вход триггера. Одновре- 
менно высокий логический уровень на 
его инверсном выходе сменяется низ- 
ким, в результате чего диод \023 
открывается и на входах О всех тригге- 
ров кодовых модулей появляется низ- 
кий логический уровень, запрещающий 
их переключение положительным пере- 
падом импульса на тактовых входах. 
Высокий логический уровень с прямого 
выхода триггера 006.1 через диод 
\024 и резистор В3З8 поступает на 
затвор полевого транзистора \Т14, но 
так как на линии "Б" присутствует низ- 
кий уровень напряжения и диод \020 
открыт, напряжения на затворе полево- 
го транзистора \Т14 будет недостаточ- 
но для его открывания. 

При приёме первой цифры кода, 
когда на прямом выходе триггера 006.1 
появляется высокий логический уро- 
вень, диод \031 закрывается и напря- 
жение высокого логического уровня 
через первый канал мультиплексора 
007, резистор В41 и диод \030 посту- 
пает на линию "Д", в результате чего по 
спаду высокого логического уровня на 
выходе инвертора 001.1 счётчик 002.1 
увеличивает своё состояние на едини- 
цу, и происходит отключение первого 
канала и включение второго канала 
мультиплексора 007. 

При отпускании кнопки телефона, 
соответствующей цифре 1, конденса- 
тор С4 быстро разряжается через цепь 
В5\04 и счётчик ошибок 002.2 по спаду 
импульса на входе С2 увеличивает своё 
состояние на единицу. Дальнейший 
набор правильных цифр кода приводит 
к повторению описанных выше процес- 
сов. В том случае, если код содержит 
две или более последовательно идущие 
одинаковые цифры, то от появления 
ложного импульса на входе С2 счётчика 
002.1 при переключении мультиплек- 
сора 007 защищает конденсатор С1, 
который не успевает разрядиться за 
время, необходимое для переключения 
счётчика и мультиплексора. При наборе 
четвёртой цифры кода на выходе ОЗ 
счётчика 002.1 появляется высокий 
логический уровень, который блокиру- 
ет работу счётчиков 002.1 и 002.2 по 
входам С1, поэтому при отпускании 
кнопки телефона счётчик 002.2 не 
переключается. 

Высокий уровень напряжения с 
выхода ОЗ счётчика 002.1 поступает на 
линию "Б" кодового модуля, в результа- 
те чего диод \020 закроется, а полевой 
транзистор \Т14 откроется. Появление 
высокого уровня напряжения на линии 
“Г” приводит к включению светодиода 


НЕЗ. Одновременно открывается тран- 
зистор \УТ13, который соединяет кон- 
такт ХТ16 "Код принят" с общим прово- 
дом. Время, в течение которого устрой- 
ство находится в этом состоянии в 
отсутствие ОТМЕ-посылок, определя- 
ется продолжительностью зарядки кон- 
денсатора С11 через резистор В17 и 
при указанных на схеме номиналах эле- 
ментов составляет около 15 с. 

Когда напряжение на входе инверто- 
ра 201.6 достигнет порога переключе- 
ния, на выходе инвертора 001.2 по- 
явится высокий логический уровень, 
который установит счётчик 002.1 и 
триггер 0206.1 кодового модуля в ис- 
ходное состояние, при этом светодиод 
НЕЗ погаснет и транзисторы \/Т13, \Т14 
закроются. Обнулится и счётчик оши- 
бок 002.2, и устройство будет готово к 
приёму следующего кода. Здесь следу- 
ет отметить, что из-за разницы в поро- 
говых напряжениях переключения счёт- 
чик 002.2 сбрасывается позже, чем 
другие упомянутые выше элементы, 
поэтому набор следующего кода надо 
производить не ранее чем через 5 с 
после погасания светодиода НЁЗ. 

Если в режиме "Код принят" нажать 
на кнопку телефона, передав, таким 
образом, ОТМЕ-посылку, конденсатор 
С11 разрядится через диод \07 и 
отсчёт времени пребывания устройства 
в этом режиме начнётся заново. Для 
принудительного выхода из режима 
необходимо нажать в телефоне на 
кнопку "#". При этом высокий логиче- 
ский уровень с выхода О4 дешифратора 
005 переведёт устройство в исходное 
состояние, и следующий код можно 
набирать сразу. 

В случае набора четырёх неверных 
цифр кода на выходе ОЗ счётчика оши- 
бок 002.2 появится высокий логиче- 
ский уровень, который через диод \05 
поступит на вход инвертора ОО1.6, в 
результате чего на линии "В" будет 
установлен высокий логический уро- 
вень, удерживающий счётчик 002.1 и 
триггеры кодового модуля в исходном 
состоянии, а низкий уровень напряже- 
ния на выходе инвертора 001.6 откроет 
диод \О3З, в результате чего на входе ОЕ 
микросхемы 003 будет постоянно при- 
сутствовать низкий логический уро- 
вень, запрещающий прохождение дво- 
ичного кода на выходы 01—04. В ре- 
зультате устройство оказывается за- 
блокированным на время, необходимое 
для зарядки конденсатора С11 через 
резистор В17. Любые нажатия на кноп- 
ки телефона в этом режиме приводят 
лишь к увеличению времени действия 
блокировки за счёт разрядки конденса- 
тора С11 при каждом нажатии на кноп- 
ку. Выход из режима блокировки про- 
изойдёт только после того, как конден- 
сатор С11 зарядится и счётчик 002.2 
вернётся в исходное состояние. О 
включении режима блокировки сигна- 
лизирует светодиод НЁТ, а также на 
время блокировки открывается транзи- 
стор \Т12, соединяющий контакт ХТ15 с 
общим проводом. К этому контакту 
можно подключить, например, звуковой 
сигнализатор, извещающий о попытке 
ввода неверного кода. 

Элементы В21, \/010 и УТ1 (и анало- 
гичные) подключены к выходам дешиф- 
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раторов 904, 005 и образуют транзи- 
сторные ключи, работа которых разре- 
шается при появлении на выходе 


о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 





инвертора 001.5 высокого логического 
уровня, закрывающего диоды \010— 
\019. При этом транзисторы МТ1—\Т10 
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будут открываться при появлении высо- 
кого логического уровня на соответ- 
ствующих выходах дешифраторов 004, 
005. Для включения в работу тран- 
зисторных ключей контакт ХТЗ "КЛ" 
основного блока необходимо соеди- 
нить, например, с контактом ХТ17 кодо- 
вого модуля. Тогда при вводе первого 
кода транзисторные ключи включатся в 
работу и нажатиями на кнопки 0—9 
телефона можно будет управлять 
нагрузками, подключёнными к контак- 
там ХТ4—ХТ13. Достоинством такого 
схемотехнического решения являются 
простота и отсутствие дополнительных 
микросхем, так как дешифраторы 004, 
005 используются одновременно и для 
набора кода, и для управления транзи- 
сторными ключами. Недостаток такого 
построения схемы — "проскакивание" 
последней набранной цифры кода на 
выход транзисторного ключа, соответ- 
ствующего этой цифре, поэтому на- 
грузку, случайное включение которой 
нежелательно, к выходу этого транзис- 
торного ключа подключать не следует. 

Транзистор \Т11, соединяющий кон- 
такт ХТ14 с общим проводом, открыва- 
ется при нажатии на кнопку "*" вне 
зависимости от того, принят устройст- 
вом какой-либо код или нет, поэтому 
этот сигнал можно использовать для 
управления нагрузкой без предвари- 
тельного набора кода. Однако следует 
учесть, что в этом случае каждое нажа- 
тие на эту кнопку устройство будет счи- 
тать как неверную цифру кода и при 
четвёртом нажатии включится режим 
блокировки. Если нагрузка, подключён- 
ная к контакту ХТ14, требует неодно- 
кратного нажатия на кнопку "*" телефо- 
на, нажатия на эту кнопку следует чере- 
довать с нажатиями на кнопку "#", при- 
водящими устройство в исходное 
состояние. 

Микросхемы устройства питаются 
напряжением 5 В, которое стабилизи- 
ровано интегральным стабилизатором 
0А1. На вход стабилизатора можно 
подавать постоянное напряжение в 
интервале от 8 до 30 В, но при увеличе- 
нии питающего напряжения сверх 15 В 
следует пропорционально увеличить 
сопротивление резистора НЗ. При 
напряжении питания 12 В ток, потреб- 
ляемый устройством (без учёта тока в 
цепи стационарного телефона), не пре- 
вышает 10 мА, ток в цепи телефонного 
аппарата (автором был использован 
аппарат ТЕХЕТ-227К) при снятой трубке 
также равен 10 мА. 

Детали основного блока устройства 
смонтированы на печатной плате из 
двухстороннего фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 2 мм, чертёж 
которой показан на рис. 2, а располо- 
жение элементов — на рис. 3. Выводы 
деталей, соединяющие печатные про- 
водники на разных сторонах платы, 
необходимо пропаивать с двух сторон. 
В отверстия контактных площадок, 
имеющих квадратную форму, необхо- 
димо вставить и пропаять с двух сторон 
отрезки медного лужёного провода. 
Перед установкой на плату микросхемы 
004 вывод 3 этой микросхемы необхо- 
димо отогнуть. Все имеющиеся на 
плате перемычки выполнены изолиро- 
ванным проводом; диод \ОЗ устанавли- 
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вают после монтажа всех остальных 
деталей. При напряжении питания 12 В 
микросхема ОА1 в теплоотводе не нуж- 
дается. 

Печатная плата кодового модуля вы- 
полнена из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 2 мм, 
её чертёж приведён на рис. 4. Прово- 
лочные перемычки, а также элементы 
А40, У034, УОЗ5 устанавливают после 
монтажа всех остальных деталей. 
Следует обратить внимание на то, что 
на плате кодового модуля отсутствует 
линия "Г" (проводник этой линии смон- 
тирован непосредственно возле свето- 
диодов), но имеется линия "О", соеди- 
няющая между собой входы О-тригге- 
ров и не имеющая выхода на основной 
блок. Печатные платы кодовых модулей 
имеют контактные площадки для под- 
ключения соединительных линий, рас- 
положенные на противоположных сто- 
ронах, поэтому платы можно соединить 
между собой либо проводами, либо 
объединить все платы в одну, соединив 
контактные площадки с помощью печат- 
ных проводников. При этом конденса- 
тор С12, а также "подтягивающие" 
резисторы НЗб, ВЗ7, А40, В43З можно 
устанавливать не на всех платах. 

Всего в базовом варианте устройст- 
ва возможна установка пяти плат кодо- 
вых модулей (10 кодов), но можно уста- 
новить и шестую плату, задействовав в 
ней "половинки" микросхем 006 и 007, 
а неиспользуемые элементы, относя- 
щиеся к двенадцатому коду, удалить. 
Перемычку $51 шестой платы подклю- 
чают к выходу ОЗ дешифратора 005 
(символ "*"), при этом число кодов уве- 
личится до одиннадцати. Можно, конеч- 
но, ввести и двенадцатый код, удалив 
диод \09 и подключив перемычку $5 
шестой платы к выходу О4 дешифрато- 
ра 005 (символ "#"), но при этом будет 
невозможен сброс устройства в исход- 
ное состояние, что, на взгляд автора, не 
совсем удобно. 

В устройстве можно применить ре- 
зисторы любого типа соответствующей 
мощности рассеяния, оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные. 
Конденсатор С11 лучше применить тан- 
таловый (можно для поверхностного 
монтажа, припаяв его к печатным про- 
водникам с нижней стороны платы), 
выдержка времени с таким конденсато- 
ром получается гораздо стабильнее, 
чем с оксидным алюминиевым. Ос- 
тальные конденсаторы — керамические 
или плёночные, например, КМ, К7З-17 
или аналогичные импортные. Вместо 


диодов 1№4148 можно использовать 


другие маломощные диоды, например, 
КД521, КД522, стабилитроны — любые 
маломощные с напряжением стабили- 
зации 3,3...5 В. Полевые транзисторы 
2№7000 можно заменить отечествен- 
ными КП505 или, в зависимости от 
тока, потребляемого нагрузкой, ис- 
пользовать более мощные полевые 
транзисторы, например 1ВЕб40. Выво- 
ды этих транзисторов придётся под- 
ключать к плате с помощью проводов, 
так как непосредственно на плату 
такие транзисторы не поместятся. 
Микросхему 7805 можно заменить оте- 
чественной КР142ЕНБА, вместо микро- 
схемы 19270М№ можно использовать 
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_ КР1008ВЖ18, МТ8870. Вместо микро- 


_ схем серии К561 можно использовать 
микросхемы серии КР1561 или анало- 
гичные импортные. Светодиоды — лю- 
бые, желательно сверхъяркие, для уста- 
новки перемычек 51—58 можно исполь- 
зовать подходящие разъёмы или пане- 
ли для микросхем, применить перемыч- 
ки-джамперы или использовать малога- 
баритные переключатели на десять 
положений. 

В авторском варианте детали уст- 
ройства смонтированы в корпусе индук- 
ционного электросчётчика СО-И449М, 
размеры которого как нельзя лучше 
подходят для размещения печатных 
плат. Устройство, собранное автором, 
содержит две платы кодовых модулей 
(4 кода), которые объединены в одну, а 
длина широкой стороны получившейся 
платы увеличена до 95 мм, что позволи- 
ло совместить два крепёжных отвер- 
стия этой платы с отверстиями платы 
основного блока. Наборное поле для 
установки кода изготовлено из 20-кон- 
тактных микросхемных панелей, смон- 
тированных на отрезке универсальной 
макетной платы. Перемычки представ- 
ляют собой отрезки проводов в цветной 
изоляции, один конец которых впаян в 
плату кодового модуля, а к другому при- 
паян контактный штырь от разъёма 
(место пайки провода и штыря заключе- 
но в цветную термоусаживаемую труб- 
ку). Светодиоды индикации смонтиро- 
ваны на пластине из текстолита, кото- 
рая шарнирно прикреплена к плате 
кодового модуля и в рабочем положе- 
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нии находится на- 
против стеклянно- 
го окна корпуса, 
опираясь верхним 
краем на стойку, 
а при установке 
кода откидывает- 
ся вниз, открывая 
доступ к наборно- 
му полю (рис. 5). 





Штатные клеммы, расположенные в 
нижней части корпуса, удалены, и на их 
месте смонтированы разъёмы Х$1 
(стандартное телефонное гнездо В.-11) 
иХ52 ("тюльпан"), а отверстия в верхней 
части клеммной колодки закрыты на- 
кладкой из полистирола. Для соедине- 
ния выходов устройства с нагрузками и 
подачи напряжения питания использо- 
ван многожильный кабель от старой вы- 
числительной техники, жилы которого 
припаяны к соответствующим контакт- 
ным площадкам печатных плат, а на дру- 
гом конце кабеля смонтирован 32-кон- 
тактный разъём, служащий для подклю- 
чения устройства к блоку исполнитель- 
ных реле и источнику питания. Вид со- 
бранного устройства показан на рис. 6. 

В качестве нагрузок к выходам 
устройства можно подключать электро- 
магнитные реле, светоизлучающие 
диоды оптопар, управляющих мощными 
симисторными коммутаторами, а также 
другие нагрузки с напряжением питания 
не более 40 В и потребляемым током до 
100 мА. Если в устройстве применить 
более мощные выходные транзисторы, 
то к выходам можно будет непосред- 
ственно подключать нагрузку, потреб- 
ляющую значительный ток, например, 
электромагнит, открывающий защёлку 
входной двери. Во всех случаях парал- 
лельно индуктивной нагрузке (обмотки 
реле или электромагнитов) следует 
подключить диоды (катодом к плюсу 
источника питания), защищающие вы- 
ходные транзисторы устройства от про- 
тиво-ЭДС, возникающей в момент пре- 
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рывания тока через индуктивную на- 
грузку. Также следует отметить, что в 
процессе работы к устройству дистан- 
ционного управления подключены 
внешние устройства (стационарный и 
мобильный телефоны), изоляция кото- 
рых не рассчитана на работу при сете- 
вом напряжении, поэтому гальваниче- 
ская связь выходных цепей устройства с 
сетью 230 В недопустима. 


Собранное правильно и из исправ- 
ных деталей устройство начинает рабо- 
тать сразу. Налаживание сводится лишь 
к установке времени нахождения 
устройства в активном состоянии, т. е. 
времени между последним нажатием на 
кнопку телефона и появлением высоко- 
го логического уровня на линии “В" 
основного блока. Делают это путём 
подборки конденсатора С11. При изме- 
нении его ёмкости в меньшую сторону 
проблем не возникнет, но при её уве- 
личении может возникнуть ситуация, 
когда устройство откажется реагиро- 
вать на первое короткое нажатие на 
любую из кнопок телефона. Объясня- 
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ется это тем, что при первом нажатии на 
кнопку телефона, выводящем устрой- 
ство из исходного состояния, конденса- 
тор С11 разряжается не полностью, а 
всего лишь частично, поэтому, если 
первое нажатие на кнопку будет корот- 
ким, а ёмкость конденсатора большой, 
устройство вернётся в исходное со- 
стояние прежде, чем последует нажа- 
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Рис. 9 


тие на следующую кнопку, и нормальная 
работа всего устройства окажется 
невозможной. Если возникнет такая си- 
туация, необходимо уменьшить сопро- 
тивление резистора В19, например до 
100 Ом, но исключать этот резистор из 
схемы не рекомендуется, так как при 
этом возможно повреждение выхода 
инвертора 001.3 или диода \О7 боль- 
шим импульсным током, возникающим 
при разрядке конденсатора. При выбо- 


телефону 


ре номинала резистора В19 для подо- 
бранной ёмкости конденсатора С11 
автор руководствовался простым кри- 
терием — возможностью набора кода с 
помощью функции "Повтор" стационар- 
ного телефонного аппарата, подклю- 
чённого к разъёму Х$1. Так как ОТМЕ- 
посылки при автоматическом наборе 
номера сравнительно короткие и сле- 
дуют с большой частотой, при правиль- 
ном приёме кода в режиме автоматиче- 
ского набора устройство гарантирован- 
но будет принимать код, введённый 
вручную. 

Для поиска неисправных компонен- 
тов, ошибок в монтаже, а также для про- 
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ведения различных экспериментов с 
устройством можно воспользоваться 
простым логическим пробником, схема 
которого приведена на рис. 7. Подклю- 
чив контакты ХР1—ХРб пробника к кон- 
тактам "В", "Д", "Е", "Ж" устройства и к 
выводам 11 и 12 микросхемы 002, ло 
зажиганию и погасанию светодиодов 
пробника можно наблюдать за процес- 
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сами, происходящими в устройстве: 
появлением и исчезновением сигнала 
сброса, переключением счётчиков мик- 
росхемы 002 и прохождением сигнала 
верно набранной цифры кода с выходов 
мультиплексоров кодовых модулей. Для 
визуального наблюдения последнего из 
перечисленных выше сигналов четыре 
цифры каждого кода должны быть оди- 
наковыми. (1111, 2222 ит. д.), иначе сиг- 
нал на линии "Д" будет очень коротким, 





и увидеть его получится только с помо- 
щью осциллографа. 

Для увеличения числа нагрузок, 
которыми может управлять устройство, 
можно применить дополнительный де- 
шифратор, схема которого приведена 
на рис. 8. Этот дешифратор удобен 
тем, что в нём отсутствует эффект "про- 
скакивания" последней набранной циф- 
ры кода на выход за счёт того, что триг- 
гер на элементах 001.2, 001.3 пере- 
ключается в единичное состояние толь- 
ко тогда, когда на обоих входах элемен- 
та 001.1 будет присутствовать напря- 
жение высокого логического уровня, 
т. е. после отпускания кнопки телефона. 
Цепь В2С3З обеспечивает задержку 
появления высокого логического уров- 
ня на выводе 2 элемента 001.1 на 
время, необходимое для установления 
низкого логического уровня на выходах 
дешифраторов 004, 005 (см. рис. 1) 
после отпускания кнопки телефона. 

Для работы устройства совместно с 
мобильным телефоном необходимо, 
чтобы телефон автоматически "подни- 
мал трубку" при поступлении входящего 
вызова. Если мобильный телефон имеет 
функцию автоматического ответа на 
вызов, действующую при подключённой 
гарнитуре, для сопряжения с устрой- 
ством достаточно снять звуковой сиг- 
нал с гарнитуры и подать его на вход 
Х$2 устройства. Если мобильный теле- 
фон не имеет такой функции или его 
штатная гарнитура отсутствует, его сле- 
дует доработать по методике, описан- 
ной в [3], а звуковой сигнал снять с 
динамической головки телефона. 

Для сопряжения устройства с мо- 
бильным телефоном МОКА 107 ОЧАЕ 
УМ, у которого для подключения гарни- 
туры есть стандартное гнездо ЗАСК 3,5, 
автором был изготовлен переходник, 
схема которого показана на рис. Э9;а. 
Переходник предельно прост по кон- 
струкции и может быть использован в 
случае, кода устройство дистанционно- 
го управления и мобильный телефон 
получают питание от гальванически не 
связанных между собой источников. 

В случае, если общий провод устрой- 
ства и общий провод мобильного теле- 
фона гальванически связаны между 
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собой, для подачи звукового сигнала на 
вход Х$2 устройства следует применить 
трансформатор с коэффициентом 
трансформации, равным 1:1 (рис. 9,6). 
Сопротивление первичной обмотки 
трансформатора должно быть не мень- 
ше сопротивления катушки динамиче- 
ской головки штатной гарнитуры, в дан- 
ном случае — 16 Ом. Если найти транс- 
форматор с коэффициентом трансфор- 
мации 1:1 и подходящим сопротивлени- 
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ем обмоток не удалось, можно исполь- 
зовать любой подходящий малогаба- 
ритный сетевой понижающий транс- 
форматор, включив его по схеме, изоб- 
ражённой на рис. 9,в. В данном случае 
вторичная обмотка трансформатора 
используется как первичная, а первич- 
ная — как вторичная, сигнал с которой 
подаётся на разъём Х$2 устройства. 
Автором был использован трансформа- 
тор 230/12 В отсетевого адаптера, пер- 
вичная обмотка которого имеет сопро- 
тивление 380 Ом, а вторичная — 10 Ом. 
С таким трансформатором устройство 
работает безукоризненно. Раздели- 
тельный трансформатор следует уста- 


\О1 





Рис. 10 


новить в разрыв кабеля, соединяющего 
мобильный телефон с устройством, 
поскольку в этом случае замыкания кон- 
тактов ответной части разъёма Х$2 (в 
данном случае штекера “тюльпан") 
между собой или на общий провод не 
приведут к повреждению мобильного 
телефона. Если разделительный транс- 
форматор будет установлен внутри кор- 
пуса устройства, для подключения 
мобильного телефона к устройству 
необходимо использовать разъём, кон- 
струкция которого исключает замыка- 
ния контактов как между собой, так и на 
сторонние металлические предметы, 
например металлический корпус уст- 
ройства. 

Стационарный телефон, подключае- 
мый к разъёму Х$1 устройства, можно 
использовать в качестве стационарного 
пульта управления. Для визуальной 
индикации режима "Код принят" непо- 
средственно в месте установки телефо- 
на к устройству можно изготовить при- 
ставку, схема которой показана на 
рис. 10. В исходном состоянии при 
снятии трубки телефона светодиод НЕТ, 
установленный возле телефона или 
встроенный в него, светит красным цве- 
том, так как реле К1 обесточено. После 
набора верного кода транзистор \Т1З 
устройства (см. рис. 1) соединяет кон- 
такт ХТ16 с общим проводом, в резуль- 
тате чего реле К1 срабатывает и изме- 
няет полярность напряжения, посту- 
пающего на телефон, и цвет свечения 
светодиода меняется с красного на 
зелёный. После окончания манипуля- 
ций с телефоном и возвращения уст- 
ройства в исходное состояние цвет 
свечения светодиода снова становится 
красным. 

Недостатком использования теле- 
фонного аппарата в роли пульта в 
“чистом” виде, т.е. без доработки, 
является то, что перед набором кода 
трубку телефонного аппарата необхо- 


димо снять, а после набора кода поло- 
жить на место. Если по невнимательно- 
сти трубка не была положена на место, в 
цепи телефона будет бесполезно про- 
текать ток, величина которого равна 
току, потребляемому самим устройст- 
вом. Использование телефона с функ- 
цией Напа$ Егее не решает проблемы, 
так как на кнопку, включающую громко- 
говорящий режим, для отключения 
телефона необходимо не забыть нажать 
ещё раз. Для устранения этого недо- 
статка и превращения телефона в пол- 
ноценный пульт управления его трубку 
следует отключить, отсоединить про- 
водники от рычажного переключателя 
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аппарата и соединить их между собой 
так, чтобы разговорный узел телефона 
всегда был непосредственно подключён 
к линии, а вызывное устройство теле- 
фона отключить. В корпус телефонного 
аппарата необходимо установить све- 
тодиод НЁ1 и показанный на рис. 10 
красным цветом диод \УО1, параллельно 
которому следует подключить контакты 
кнопки 5В1 (контакты рычажного пере- 
ключателя телефона, замыкающиеся 
при нажатии на него). Теперь при набо- 
ре кода с пульта-телефона необходимо 
удерживать в нажатом состоянии ры- 
чажный переключатель, а после ввода 
правильного кода и зажигания зелёного 
кристалла светодиода НЁ1Т рычажный 
переключатель можно отпустить и ма- 
нипулировать пультом сколь угодно 
долго. Когда манипуляции с кнопками 
пульта будут закончены и устройство 
вернётся в исходное состояние, реле К1 
отпустит свои контакты, а телефон- 
пульт окажется обесточенным, так как 
полярность питающего напряжения из- 
менится и диод \УО1 закроется. 
Светодиод НЁ1 — отечественный 
КИПД-41 или аналогичный импортный 
с максимальным допустимым током не 
менее 10 мА. При отсутствии двух- 
цветного светодиода можно использо- 
вать два отдельных светодиода разно- 
го свечения, включив их встречно- 
параллельно. Реле можно использо- 
вать любое с номинальным напряже- 
нием 12 В и двумя группами контактов 
на переключение, например РЭС-60 
РС4.569.435-02.01. Телефон, включён- 
ный по схеме, показанной на рис. 10 (с 
напряжением питания 12 В), сохраняет 
полную работоспособность при сопро- 
тивлении соединительной линии до 
500 Ом. При большем сопротивлении 
линии работа тонального номеронаби- 
рателя телефона нарушается. Следует 
также отметить, что в любом случае, 
применён телефон с доработками или 


без, в нём необходимо заблокировать 
работу кнопки "Повтор" ("Веда"), на- 
пример, с помощью наклеенного на 
контактные площадки платы клавиатуры 
отрезка изоляционной ленты или отпаи- 
вания соответствующего провода. Если 
этого не сделать, последний набранный 
код будет воспроизведён телефонным 
аппаратом при нажатии на эту кнопку, и 
сама идея ограничения доступа с помо- 
щью кода потеряет смысл. 
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С позиции клас- 
сической, макроскопической элек- 
тродинамики рассмотрены основ- 
ные закономерности поведения 


электромагнитных полей и волн. 
Приведены основные методы расчё- 
та взаимодействия электромагнит- 
ных волн с плоской границей разде- 


ла сред, а также начальные сведения 
из теории дифракции и элементар- 
ных излучателей. Предложен алго- 
ритм расчёта направляемых волн в 
линиях передачи. Рассмотрены ос- 
новные классы этих волн и оценены 
их дисперсионные свойства. Рас- 
считаны характеристики различных 
типов волн. Оценены различные 
режимы работы линий передачи 
конечной длины и схемы построения 
объёмных резонаторов, использую- 
щие конечные отрезки этих линий. 
Для студентов, обучающихся по 
направлению 11.03.02 — "Инфо- 
коммуникационные технологии и 
системы связи”, будет полезно сту- 
дентам телекоммуникационных и 
радиотехнических специальностей, 
изучающим дисциплину "Электро- 
магнитные поля и волны". 
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Эта установка — дополнение к домашнему электроакустиче- 
скому органу, описанному автором в [1], однако на её основе 
может быть построен и совершенно другой электромузыкальный 
инструмент. Принцип возбуждения колебаний в акустических 
резонаторах остался прежним, хотя их конструкция изменена. 


овый звукоизлучающий элемент, 
конструкция которого схематиче- 
ски показана на рис. 1, состоит из двух 
резонаторов. Длина резонатора 4 при- 
близительно равна длине волны воз- 
буждаемых колебаний ^,, длина резона- 
тора 2 в четыре раза меньше. Большой 
диаметр волнового резонатора необхо- 
дим для исключения излучения звука 
диффузором динамической головки 6 
непосредственно на переходную плас- 
тину 5. Это способствует получению 
хорошего музыкального звука. 
Следует применять динамические 
головки с мягким бумажным диффузо- 





ром и с большими отверстиями в диф- 
фузородержателе. Лишь при этих усло- 
виях волновой резонатор можно счи- 
тать открытым для звука с обоих концов. 
Совершенно непригодными оказались 
головки с пластмассовым диффузором, 
который отражает звук подобно жёст- 
кой перегородке. Из большого числа 
проверенных наилучшие результаты 
дала динамическая головка 0,5ГДШ-2-8 
с сопротивлением звуковой катушки 
8 Ом. 

Следует заметить, что диаметр 
отверстия в переходной пластине 5 
должен быть равен внешнему диамет- 





Рис. 1 


ру трубы резонатора 4, а сама труба 
должна плотно входить в него так, 
чтобы её нижний срез был заподлицо с 
нижней поверхностью пластины. Это 
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также способствует получению чистого 
музыкального звука без ненужных гар- 
моник. 

Диаметр четвертьволнового резона- 
тора 2 был выбран на основании инфор- 
мации, найденной в Интернете. На 
верхнем срезе этого резонатора укреп- 
лён микрофон 3. Были испытаны двух- 
выводные электретные микрофоны от 
различных устройств связи, телефон- 
ных аппаратов и радиостанций. Все они 
показали приблизительно одинаковые 
результаты и оказались пригодными 
для использования. Блокировочные 
конденсаторы, припаянные к выводам 
некоторых микрофонов, были удалены. 
Минусовый вывод такого микрофона 
обычно соединён с его корпусом. 

При сборке звукоизлучающего эле- 
мента четвертьволновый резонатор 2 
помещают внутрь волнового 4. Коэф- 
фициент передачи усилителя, связы- 
вающего микрофон 3 и динамическую 
головку 6, должен быть установлен 
минимально необходимым для надёж- 
ного возбуждения звукоизлучающего 
элемента. 
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Рис. 3 
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Рис. 4 


Буквами А—О на рис. 1 отмечены 
следующий уровни: 

А — геометрическая середина вол- 
нового резонатора; 

В — на 1...2 см выше уровня А. При 
опускании открытого конца четверть- 
волнового резонатора ниже уровня В 
наблюдается нежелательный скачок 
частоты генерируемого сигнала (обыч- 
но вниз); 

С — примерно четверть длины 
волны генерируемого звука от верхнего 
среза волнового резонатора. Опти- 


ВАТ 
= 0,5ГДШ-2-8 
- 


мальное положение нижнего среза чет- 
вертьволнового резонатора находится 
в пределах +1...2 см от этого уровня; 

О — на 1...2 см ниже верхнего среза 
волнового резонатора. При подъёме 
открытого конца четвертьволнового 
резонатора выше этой отметки колеба- 
ния срываются. 

По мере перемещения нижнего 
среза четвертьволнового резонатора от 
уровня С к уровню В частота генерации 
растёт на 50...80 Гц. Перемещение это- 
го среза от уровня С к уровню О на 
столько же понижает частоту. Это про- 
исходит из-за неоднородности акусти- 
ческого поля в зазоре между волновым 
и четвертьволновым резонаторами (се- 
рая зона 1), которая влияет на доброт- 
ность и резонансную частоту обоих 
резонаторов. Я пользовался таким пе- 
ремещением резонаторов для точной 
установки частоты генерации. Более 
подробно о процессах, происходящих в 
акустических резонаторах, можно про- 
читать в [2]. 

На рис. 2 представлен чертёж реги- 
стра третьей октавы. Боковые стенки 1 и 
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головка 6 прикреплена снизу к переход- 
ной пластине 11 шурупами 5. Внешний 
диаметр диффузородержателей приме- 
няемых динамических головок может 
находиться в пределах 55...65 мм, но 
все они должны быть однотипными. 
Переходная пластина сделана из лами- 
ната, а волновой резонатор 7 — много- 
слойная труба из бумаги (катушка для 
тканей или обоев). Преимущество такой 
трубы в том, что её легко покрыть со- 
временными лакокрасочными изделия- 
ми, изменяющими её звуковые свой- 
ства. 

Длину волнового резонатора вычис- 
ляют по формуле 


Е =340/Е 1,05, 


где № — длина резонатора, м; Е — 
частота звука, Гц. Заготовку резонатора 
делают немного длиннее, так как в про- 
цессе настройки его легче укорачивать, 
чем удлинять. 

Четвертьволновый резонатор 2 со- 
стоит из латунного цилиндра 16, длина 
которого в четыре раза меньше длины 
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13 его станины скреплены с рейками Зи 
12 восемью шурупами 14. Рейки сдела- 
ны из сухой древесины, а боковые стен- 
ки — из ламината. 

Звукоизлучающий элемент состоит 
из переходной пластины 11 с вклеен- 
ным в неё волновым резонатором 7. 
Четвертьволновый резонатор 2 встав- 
лен внутрь волнового. Динамическая 





волнового резонатора, и круглой латун- 
ной заглушки 15 с отверстием посере- 
дине. Паять заглушку следует очень 
тщательно, не допуская ни малейшей 
щели, которая способна изменить звук 
в худшую сторону. Микрофон 17 при- 
клейте к заглушке 15 так, чтобы его зву- 
ковое отверстие совпало с отверстием 
в заглушке. Все микрофоны должны 
быть однотипными. 

Четвертьволновый резонатор подве- 
шивают внутри волнового на крюке 18. 
При его изготовлении на круглую оправ- 
ку диаметром 11 мм туго наматывают 
пять витков упругого стального провода 
диаметром 0,8 мм, оставив свободным 
конец длиной 50...70 мм. Нужный про- 
вод можно найти в карнизе "Струна" или 
в каркасе гофрированной пластмассо- 
вой трубы. Снятая с оправки обмотка 
представляет собой цилиндрическую 
пружину с внутренним диаметром 
14 мм. Отогнув крюк, наденьте пружину 
на четвертьволновый резонатор, где её 
будет надёжно удерживать упругость 
стали. 

Собрав все семь звукоизлучающих 
элементов, равномерно распределите 
их по станине и прикрепите к деревян- 
ным рейкам Зи 12 шурупами 10. Платы 
микрофонных усилителей 4 и планку 8 


длиной 570 мм с установленными на 
ней платами усилителей мощности 9 
закрепите в подвале станины. 

Семь (по числу звукоизлучающих 
элементов) усилителей, образующих 
вместе с резонаторами акустические 
генераторы, собраны по схеме, изобра- 
жённой на рис. 3. Полевой транзистор 
У$МбоОТоОЗН выбран в качестве \Т2 бла- 
годаря возможности “добыть” нужное 


Таблица 1 
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число таких транзисторов с отслужив- 
ших свой срок компьютерных материн- 
ских плат. 

По конструктивным соображениям 
каждый из усилителей состоит из двух 
соединённых между собой плат. На 
одной из них (рис. 4) размещены дета- 
ли микрофонного усилителя на транзис- 






Расчётные значения 
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торе \ТТ, а на другой (рис. 5) — детали 
усилителя мощности на транзисторах 
МТ2—\Т4. 

На входе микрофонного усилителя 
имеется ФНЧ В2С1, который пре- 
дотвращает генерацию на частотах па- 
разитных резонансов, лежащих выше 
основной резонансной частоты 
звукоизлучающего элемента. Ем- 
кость конденсатора С1 для излуча- 
телей различных нот третьей окта- 
вы указана в табл. 1. 

Платы микрофонных усилите- 
лей 4 закреплены на планке 3 шу- 
рупами так, что нижние части платс 
переменными резисторами ВЗ 
находятся ниже рейки. Это даёт 
возможность регулировать коэф- 
фициент усиления, не изменяя ра- 
бочего положения регистра. Можно 
применять переменные или под- 
строечные резисторы любых раз- 
меров, при необходимости увели- 
чив размеры плат. 

Относящиеся к каждому усили- 
телю мощности транзисторы \ТЗ и 
\Т4 закреплены на планке 8 слева 
и справа от его платы через 
диэлектрические прокладки. Ток 
покоя этих транзисторов задан 
соединёнными последовательно 
диодами \МО1 и \02. Диоды подо- 
браны так, чтобы суммарное пря- 
мое падение напряжения на них 
равнялось 1,3 В. Это обеспечивает 
начальный коллекторный ток транзи- 
сторов 25...30 мА — многовато для 





такого усилителя, но он гарантирует 
полное отсутствие нежелательных 
искажений "ступенька" в усиленном 
сигнале. 

Налаживание усилителя сводится к 
проверке указанных на его схеме 
напряжений относительно общего 
провода. Усилитель работоспособен, 
если в динамической головке слышен 
голос человека, говорящего в микро- 
фон. Провода, соединяющие звуко- 
излучающие элементы, соберите в 
жгут и приклейте его клеем "Момент" к 
планке 3. 

При настройке каждого звукоизлу- 
чающего элемента нижний срез его 
четвертьволнового резонатора перво- 
начально опустите в волновой резона- 
тор до показанного на рис. 1 уровня С. 
Найдите положение движка перемен- 
ного резистора ВЗ, при котором коэф- 
фициент передачи усилителя как 
можно меньше, но ещё наблюдается 
устойчивая генерация. Это обеспечи- 
вает наилучшее качество звукового 
сигнала. 


Таблица 2 


Исходные данные для 
расчёта и результаты 
изготовления семи зву- 
коизлучателей третьей 
октавы приведены в 
табл. 2. В двух её край- 
них справа столбцах ука- 


Кчастотомеру 
К8 


Рис. 7 


заны частоты генерации, которые я 
измерил сразу после изготовления 
своих излучателей звука, и процент их 


отклонения от заданных значений. Эти 
отклонения необходимо устранить 
настройкой резонаторов. 

Если частота отличается от расчёт- 
ной более чем начетверть октавы (при- 
близительно 20 %), следует изменить 
полярность подключения динамиче- 
ской головки ВА1 и попробовать вдвое 
уменьшить ёмкость конденсатора СТ. 
Если частота ниже всего на 10...15 %, 
то с помощью ножниц по металлу 
нужно поочерёдно укорачивать оба 
резонатора. Длина фрагмента, срезае- 
мого за один приём с четвертьволно- 
вого резонатора, не должна превышать 
1 мм, а с волнового — 4 мм. Частоту 
генерации необходимо проверять 
после каждого среза. Её точную под- 
стройку производите перемещением 
четвертьволнового резонатора вверх 
или вниз. 

Для настройки инструмента я приме- 
нял самодельный индикатор звукового 
давления, имеющий выход для подклю- 
чения частотомера. Он позволяет изме- 
рять частоту генерации без электриче- 













ского контакта с звукоизлучающим уст- 
ройством. На рис. 6 представлена 
принципиальная схема индикатора, на 
рис. 7 — чертёж его платы. Электрет- 
ный микрофон ВМЛ1 укрепляют на конце 
тонкой трости-зонда, позволяющего 
фиксировать микрофон рядом с источ- 
ником звука. Например, как показано на 
рис. 8. 

Настройка индикатора заключается в 
подборке резистора ВНб такого сопро- 
тивления, при котором стрелка микро- 
амперметра РА1 при максимально воз- 
можном уровне измеряемого сигнала 
отклоняется до последнего деления 
шкалы, но не зашкаливает. Частотомер 
должен иметь высокое входное сопро- 
тивление и чувствительность к звуково- 
му сигналу не хуже 0,2 В. Я использовал 
в качестве частотомера мультиметр 
АРРА1О1. 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Долганов С. Домашний электроакус- 
тический орган. — Радио, 2018, № 10, 
с. 42—44. 


2. Сапожков М. А. Электроакустика. — 
М.: Связь, 1978. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзи!И@гадю.ги 


РАДИО №7, 2019 


®РАЛИО? 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ДЖУГАН В. Клюшка-металлоис- 
катель. — Радио, 2019, № 4, с. 34, 
35. 


Печатные платы. 


Платы рассчитаны на установку 
элементов для монтажа в отверс- 
тия. 

Чертёж печатной платы генера- 
торно-приёмной части с предусили- 
телем, расположение элементов, 
кроме антенн \М/А1, ММА? и штекера 
ХР1, приведены на рис. 1. Кон- 
денсатор С1 — оксидный К50-35, 
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К140УДб. Подстроечный резистор — 
СПЗ-З8Б или импортный. 


| От редакции. Чертежи печатных | 
плат в форматах ЗрипЕ [ауОи 5.0 и ПЕЕ | 
имеются по адресу №Нр://Нр.гааГо.ги/ | 
риь/2019/07/к-т.2р на нашем ЕТР- | 
сервере. | 

Какая цоколёвка у транзисторов 
серии КП103 в пластмассовом кор- 
пусе? 


На вопрос читателя отвечает редак- 
ЦИЯ. 








остальные — керамические К10-17Б 
или импортные. 

Чертёж печатной платы оконечного 
усилителя с детектором и мультивиб- 
ратором, расположение элементов, 
кроме гнезда Х$1, батарей питания, 
выключателей $А1, 5А2, переменного 
резистора В17, индикатора РА1 и из- 
лучателя НАТ, приведены на рис. 2. 
ОУ ОА? — КР140УД608, как более 
доступный, но возможна установка и 





Расположение выводов у транзи- 
сторов серии КП1О03 в корпусах КТ-26 
(ТО-92) приведено на рис. 3. На кор- 
пусах после буквенного индекса нане- 
сена цифра 1. 


Сток 
Затвор 


Рис. 3 
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Рис. 4 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ИЛЬИН О. Контрольный приёмник 
для обнаружения помех радио- 
управляемым моделям. — Радио, 
2019, № 5, с. 37, 38. 


На рисунке в статье схема оконеч- 
ной двухтактной ступени усилителя 
мощности на транзисторах УТТУТЭ9 и 
УТЗУТ10 по вине редакции приведена 
неверно. Здесь на рис. 4 приведена 
схема усилителя мощности с автор- 
ским вариантом двухтактной ступени. 


САПОЖНИКОВ М. Электронный 
"виброплекс”. — Радио, 2019, № 5, 
с. 54. 


Для корректной работы ключа диод 
УОТ на рис.1 в статье должен быть 
включён в противоположной полярно- 
сти: анод — к контакту "Точки", катод — 
к контакту "Тире" манипулятора $1. 
Микросхема МЕЗЗ5М заменима отече- 
ственной КР1ОО6вВИТ. 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале “Радио”, и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чём в них 
идёт речь. Консультации даются 
бесплатно. При отправке письма 
почтой вложите маркированный 
конверт с надписанным вашим 


адресом. Вопросы просим фор- 
мулировать точнее и писать раз- 
борчиво, по каждой статье на 
отдельном листе. Обязательно 


укажите название и автора 
статьи, год, номер и страницу в 
журнале. Вопросы можно при- 
слать и по электронной почте. 
Наш адрес: <сопзи\@гаю.ги>. В 
строке ”Тема” укажите название 
статьи или номер журнала, в кото- 
ром ана опубликована (например; 
РАДИО 07-2019). 
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этих соревнованиях, по сравнению с другими, прово- 
димыми редакцией совместно с Союзом радиолюби- 
телей России, обычно принимают участие наибольшее 
число спортсменов. Вот и в этом году в соревнованиях 
"Старый Новый год" участвовало около 600 спортсменов. 

В группе “один оператор С\М/ НН" лучшим стал 
Анатолий Медведев (ЦА4\/) из г. Ижевска. Немного усту- 
пил ему Юрий Куриный (ВСЭА) из г. Челябинска, занявший 
второе место. На третье место в этой группе вышел бело- 
рус Владимир Штин (ЕЦ ЗО) из г. Гомеля. 

Ивица Новак (ЭА1АА) из г. Белишче, Хорватия, как и в 
прошлом году, показал лучший результат в группе "один 
оператор СМ/ ОМ/". На второе место в этой группе, как и в 
прошлом году, вышел Владимир Супрунов (УВ7М2) из 
г. Вахрушево Луганской обл., Украина. Третье место здесь 
занял Виталий Дорофеев (ВМ7М) из г. Таганрога Рос- 
товской обл. 
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Павел Шитиков (ЦАЗЦ..)... 


у 6 паз Фу 


Виталий Афанасьев (ВМЗИ/А)... 


В группе "один оператор 55В Н!СН” на первое место 
вышел Сергей Чеботарёв (АМУЛРЕ) из г. Санкт-Петербурга. В 
прошлом году он был вторым в этой группе. Владимир 
Серов (ВМ/1СМ/) из д. Колтуши Ленинградской обл. занял 
второе место. На третьем месте в этой группе, как и в про- 
шлом году, — Александр Чуркин (ВМ4Н2) из с. Новый Буян 
Самарской обл. 





Максим Заболотников (ЦАЧРСМ) из команды ЦАЗМ, 
которая заняла первое место в группе МИ!Л!-ОР 
НСН. 
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Виктор Евтягин (В29АО) из г. Кор- 
кино Челябинской обл. был лучшим в 
группе "один оператор 55В ЕОМ!". Алек- 
сандр Сидоров (ВЭНАУ\) из с. Усть-Тым 
Томской обл. — на втором месте. 
Третьим в этой группе оказался Чермен 
Гулиев (ЧАЗВЕ) из пос. Власиха Мос- 
ковской обл. 

Евгений Даниэльян (В2АА) из г. Во- 
ронежа уверенно вышел на первое 
место в самой серьёзной группе сорев- 


’ нующихся — “один оператор МИХЕО 


НСН"”. На втором месте в этой группе, 
как в прошлом и в позапрошлом го- 
дах, — Виктор Кондратьев (ЧАбСС) из 
станицы Старовеличковская Красно- 
дарского края, а на третьем — Влади- 
мир Виниченко (УРОГЕ) из г. Костаная, 
Казахстан. 

В группе “один оператор ММХЕО 
ЕОМ/” первое место занял Виктор 
Максименко (В1ОХ) из г. Санкт-Петер- 
бурга. Вторым здесь был Николай 
Орехов (НЕДА) из с. Ольховка Волго- 
градской обл. На третье место вышел 
представитель Украины Павел Кири- 
ченко (Ц\7\) из села Онуфриевка Киро- 
воградской обл., который в прошлогод- 
них соревнованиях занял в этой группе 
второе место. 

В ветеранской группе "50 и более 
НН” вновь, как в прошлом и в поза- 
прошлом годах, победил Юрий 
Котельников (ВТ9$) из п. Энергетик 
Оренбургской обл. На второе место 
вышел Мирослав Ивкович (Миоз1ау 


занял Юрий Буслов (Е\М/80Х) из г. Го- 
меля, Беларусь. 

А в группе "50 и более ОМ!" победу 
одержал Сергей Сергеев (В7ММ) из 
г. Таганрога Ростовской обл. В про- 
шлом году в этой группе он был вторым. 
Второе место здесь занял Владимир 
Постников (177) из болгарского г. Бал- 
чик. На третьем месте, как и в прошлом 
году, — Тадеуш Блоцкий (ВАЭО7) из 
г. Екатеринбурга. 

В группе “несколько операторов 
НСН" первое место, как в прошлом и в 
позапрошлом годах, заняла команда 
ОАЗМ из г. Димитровграда Ульяновской 
обл., в которой принимали участие 
Максим Заболотников (ЧА4АРСМ), 
Павел Шитиков (ЧА4Ь:), Виталий 
Афанасьев (ВМ4А\ММА), Андрей Маркелов 
(ВЕ4В) и Владимир Рябов (ВАЧИМ/). На 
второе место вышла команда ВМЗЕ из 
г. Москвы в составе Олега Путкова 
(ВКЗАМ/), Сергея Блинова (В79$7) и 
Виктора Фролова (В\МЗЕ). На третьем 
месте в этой группе — команда ВЕЭС из 
г. Екатеринбурга, в которой выступали 
Игорь Соколов (ЧАЭСОС) и Михаил 
Хохлов (ЦАЭСВ). 

Каки в предыдущие три года, первое 
место в группе "несколько операторов 
ЕОМ/" заняла команда НВКАМ/ из 
г. Ижевска. В неё входили Алексей Гали- 
чанин (ЦАА\ММАЦ), Олег Шарапов (ВМАМ/) 
и Павел Коробко (ВХАМХ). На втором 
месте — команда [У4Ё радиоклуба Кау- 
насского технологического универси- 


(Ситагаз Виагуз, [У5У). А на третьем — 
команда ВТ5С Липецкой региональной 
общественной организации радио- 
спортсменов (ЛРООР) “Планета Ра- 
дио". В соревнованиях в составе коман- 
ды принимали участие Дмитрий 
Коленчук (ВЗСМ), Вадим Крыжановский 
(АМЗСО), Владимир Шопин (ЦАЗСАР), 
Олег Грецкий (ЧС5С), Олег Борисов 
(ВЕ5О, СУЗНЕМ) и Антон Навнычко 
(АТОТ). 

В этом году наблюдателей было чуть 
больше, чем в предыдущие годы — мы 
получили девять отчётов. Лучшим сре- 
ди наблюдателей, как и в прошлогод- 
них соревнованиях, оказался Виталий 
Козин (Е78-02) из г. Ашхабада, Туркме- 
нистан. На втором месте — Майя 
Остапенко В757/5\ММ- из г. Старый 
Оскол Белгородской обл., на третьем 
— Андрей Долматов НАКЗ7\М/2/5\М/- из 
г. Старый Оскол Белгородской обл. 

Спортсмены, занявшие вторые и 
третьи места в группах, будут отмечены 
контест-дипломами редакции журнала 
"Радио", а победители (первые места 
по группам) получат памятные медали 
(радиостанции с одним оператором) 
или плакетки (радиостанции с несколь- 
кими операторами). Результаты, пока- 
занные лидерами в этих соревнова- 
ниях, приведены в таблице: место, 
позывной, число связей, итоговый 
результат. Эти же данные для всех 
участников размещены по адресу 
ВЫр: / /миум/м/. га4то .ги/са/соп+е${/ 





Укомс,  УТ4\М/) из г Пожаревац тета, в которой участвовали Юкна гезиН/опу_2019_4аб_$Не.раЕ на сайте 

(Рогагеуас), Сербия. Третье место Миндаугас (141) и Гинтарас Будрис журнала. 
> УМСЬЕ-ОР СМ/ НН УМСЬЕ-ОР $$В ВОМ/ УИМСЕЕ-ОР 50 НСН МУЕТ-ОР ГОМ/ 
* 1 ЧАЗМ 496 50581 1 ВА29АО 156 14970 1 Ат95 369 36257 1 ВК4М 422 42097 
ы 2 ВСЭА 444 44829 2 ВЭНАМ 156 14583 2 УТАМ 370 36194 2 У4Е 419 41945 
х 3 ЕЦ8И 423 42872 3 ЧАЗВЕ 155 14274 3 Е\№80Х 312 31516 3 АТ5@ 363 36588 
. 4 ЦВ7СО 410 41619 4 В1САМ 155 14189 4 ВЗУС 277 28259 4 ВАЭА 326 32206 
> 5 АТЗТ 398 40475 5 ЧАЭВ 153 14034 5 Е\№8ОМ 263 26700 5 АИ8М 303 29004 
. 6 НЛАТАЕ 394 39962 6 иМбЕМ 152 14032 6 ЦПАТ 254 25235 6 ВОАК 288 28825 
® 7 12Х) 375 38157 7 В\У?ТМ 145 13456 7 ЧАЗКМ 244 24169 7 ВКАНУТ 168 16599 
5 8 ЕМ4Ч 378 38053 8 ЧАбНМЕ 125 12086 8 \08$$ 229 23569 8 им8ЕМЕ 181 16408 
В 9 имам 367 37649 9 АЗААА 121 11412 9 В\МЗМВ 232 23511 9 В\4Е 164 16239 
. 10 ВТЭА 370 37307 | 10 А7МР 118 10952 | 10 иВА7@аС 232 22924 | 10 НУАА 142 13406 
* 
|4 УИМСТЕ-ОР СМ/ ГОМ/ УМСЬЕ-ОР МХЕО НСН УИМСТЕ-ОР 50 ГОМ/ СНЕСКЬОС 
® 
.® 1 ЭАЛАА 385 39081 1 В2АА 561 55303 1 В7ММ 352 35080 1 ВУЗОВК 26 0 
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В последние десятилетия приём ра- 
диосигналов в любительских диа- 
пазонах 160 и 80 метров представляет- 
ся большой проблемой. Эта проблема 
существует не только в условиях город- 
ской застройки, но и в частном секторе 
городов и деревень. Факторы, мешаю- 
щие приёму дальних станций в диапа- 
зоне 80 метров и, особенно, в диа- 
пазоне 160 метров, радиолюбите- 
лям известны. Прежде всего, это 
практически повсеместное приме- 
нение импульсных источников 
питания различных систем и осве- 
щения, эксплуатация специализи- 
рованного электронного оборудо- 
вания, работающего и излучающе- 
го в широкой полосе частот по 
новым технологиям передачи дан- 
ных, а также насыщение домов и 
квартир бытовой техникой с пере- 
дачей данных по сетям. 

Порой радиолюбителю, приме- 
няющему по старинке метод пе- 
ленгации с помощью рамочной 
антенны и приёмника с СВ/КВ-диа- 
пазонами, удаётся обнаружить ис- 
точник помехи в своём доме, в 
квартире или на садовом участке и 
найти способы устранить или хотя 
бы снизить его воздействие. Но с 
современными широкополосными 
источниками помех, когда они из- 
лучаются протяжёнными линиями 
электропередач и кабелями пере- 
дачи данных, поиск усложняется 
[1], и найти направление на помеху 
становится затруднительно. 

Большую работу по описанию, ана- 
лизу методов поиска и подавления по- 
мех представил на страницах своего 
сайта Игорь Гончаренко (0Е2КО). В 
частности, одна из его статей [2] рас- 
крывает связь размеров антенны, её 
ближней зоны и возможности увеличе- 
ния соотношения полезного сигнала и 
помехи. 

Тем не менее, даже если источник не 
найден, можно существенно ослабить 
воздействие помехи с помощью от- 
дельных приёмных антенн определён- 
ного типа для НЧ-диапазонов. Напри- 
мер, применение метода компонентной 
селекции сигнала с использованием 
приёмных антенн с кардиоидной диа- 
граммой направленности [3] стало час- 
то практикуемым и действенным спосо- 
бом увеличения соотношения сигнал/ 
шум приёмной системы любительской 
радиостанции. Кардиоидную диаграм- 
му направленности антенны можно 
получить несколькими способами. Если 
у радиолюбителя нет большого земель- 
ного участка для размещения антенн 
бегущей волны или фазированной ре- 
шётки вертикальных излучателей, не- 
обходимость иметь направленную 
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антенну небольших размеров, даже 
ценой отрицательного усиления, за- 
ставляет обратить внимание на давно 
известные рамочные антенны. В статье 
"Двунаправленные антенны "Флаг" и 


"Вымпел" [4] подробно описаны прин- 
ципы работы и преимущества рамочных 
антенн, нагруженных активным сопро- 








тивлением для получения острого 
минимума в кардиоидной диаграмме. 

В 2016г для выполнения условий 
диплома ОХСС на диапазоне 160 мет- 
ров, опять же по совету ОЕ2КО, мной 
была изготовлена подобная антенна с 
переключением диаграммы в двух на- 
правлениях [5]. Двухпроводная линия 
питания антенны позволяла "“перено- 
сить" нагрузку из одной стороны рамки 
(флага) в другую и тем самым изменять 
диаграмму направленности антенны на 
180 градусов. 

По прошествии примерно года 
антенна была усовершенствована. На 
одной общей мачте была смонтирована 
система из двух идентичных рамочных 
антенн, расположенных ортогонально, 
т. е. под углом 90 градусов друг к другу. 
Это позволило более точно выбирать 
азимут на корреспондента и эффек- 
тивно отстраиваться от помех. Так 
как рамки (флаги) расположены ор- 
тогонально, то переключение нагруз- 
ки в соответствующую двухпровод- 
ную линию позволяет выбирать 
направление максимума и минимума 
диаграммы направленности антенны 
в четырёх направлениях. На рис. 1 
показана пространственная конфи- 
гурация этой антенной системы. 

Приемлемые размеры рамок — 
3,5х4,5 м, они определились по 
предполагаемому месту установки 
антенны, после чего было проведено 
компьютерное моделирование ха- 
рактеристик антенны с помощью 
программы ММАМА и определено 
оптимальное сопротивление нагруз- 
ки антенны, которое оказалось рав- 
ным 800...820 Ом. 

Рамки (флаги) антенны изготов- 
лены из одножильного медного про- 
вода диаметром не менее 1,5 мм по 
чертежу, представленному на рис. 2. 
Полотно рамок подвешено на диаго- 
нальных элементах (распорках) дли- 
ной 5,7 м, изготовленных по чертежу 
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на рис. 3 из пластиковых труб диамет- 
ром 18 и 14 мм столщиной стенок 2 мм. 
Распорки двухпроводных линий — пла- 
стиковые тонкостенные трубы диамет- 
ром 10...12 мм. Пластина, к которой за- 
креплены концы рамок, — стекло- 
текстолит размерами 150х150х1,5 мм. 

Диагональные элементы (распорки) 
закреплены с помощью металлических 
червячных хомутов к стальным кресто- 
винам произвольной конструкции, сва- 
ренным из прямоугольного 
профиля. Крестовины, в свою 
очередь, крепятся к мачте — 
стальной трубе диаметром 
40...50 мм и высотой 3...4 м. 
Полотна ортогональных ра- 
мок разнесены по высоте на 
10...15 см относительно друг 
друга и гальванически не свя- 
заны. 

Там же на мачте в герме- 
тичном пластиковом водоне- 
проницаемом корпусе установлены ан- 
тенный усилитель и коммутатор рамок. 
С входом усилителя рамки соединены 
короткими отрезками одножильного 
медного провода. 

Как и любая приёмная антенна с 
малыми габаритами относительно дли- 
ны волны, эта антенна имеет отрица- 
тельное усиление (—40 дБ) и требует 
дополнительного усилителя сигнала. 


ИА2.1 


Рис. 4 


До конструирования этой антенны я 
проводил эксперименты с резонансны- 
ми и апериодическими магнитными 
рамками, малогабаритными дипольны- 
ми, в которых применял усилители на 
транзисторах с общей базой (для сни- 
жения входного сопротивления усили- 
теля) или на операционных усилителях 
с малыми шумами (АО8021, АО8022, 
ОРАххх). 

Прочитав статью [6], я решил также 
использовать в своей конструкции опе- 
рационный усилитель АБ8129 фирмы 


Апаюд Оемсез. В 2016г. был изготов- 
лен усилитель с возможностью комму- 
тации по ВЧ-фидеру одной двунаправ- 
ленной рамки, а в 2017 г. разработан 
усилитель с коммутацией рамок в 
четырёх направлениях. Его схема пред- 
ставлена на рис. 4. Реле К] и К2 пере- 
ключают направление излучения рамок 
"вперед/назад". Реле КЗ и К4 переклю- 
чают ортогональные рамки. Резистор 
В1 служит переключаемой нагрузкой. 














На входе усилителя установлен 
сменный опционный фильтр — узел 
А1. Зачем он нужен? Измерения, про- 
ведённые в моём ОТН в вечернее 
время на закате солнца с помощью 
логарифмического детектора, под- 
ключённого к выходу усилителя без 
установки опционного фильтра, пока- 
зали, что операционный усилитель 
близок к перегрузке. Уровень выход- 






ной мощности в диапазоне 1...30 МГц 
равен -2...-3 дБм, а в диапазоне 40 и 
30 метров наблюдались продукты 
интермодуляции от радиовещательных 
станций Азии. В утренние часы и ночью 
выходной ‘уровень не превышал 
—15 дБм. После установки в усилитель 
опционного фильтра выходной уровень 
снизился до -18...-20 дБм. В вечернее 
время в частотном диапазоне выше 
5 МГц может возникнуть перегрузка 
усилителя из-за максимума сигналов, 
где коэффициент усиления рамочной 
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антенны начинает существенно расти. 
Фильтры, в зависимости от выбран- 
ного типа, значительно ослабляют 
уровни сигналов выше 5 или 3 МГц, а 
также сигналы радиовещательных 
станций средневолнового диапазона. 
Это может быть актуально для радио- 
любителей, живущих в Европе или Ка- 
лининградской области. В районах 
центральной России в вечернее время 
переключение направления рамки на 
западное увеличивает уро- 
вень сигнала во всём сред- 
неволновом диапазоне на 
20 дБ (измерено с помощью 
анализатора спектра). Схе- 
мы опциональных фильт- 
ров показаны на рис. 5. 
Фильтр 1 — полосовой диа- 
пазона 160 метров, фильтр 
2 — полосовой диапазона 
80 метров, фильтр 3 — ФНЧ 
с частотой среза 10 МГц. 
Устанавливать фильтр или нет, ра- 
диолюбитель решает в каждом кон- 
кретном случае, в зависимости от 


места размещения антенны. 

Особенность этой конструкции в 
том, что усилитель питается от источни- 
ка с переключением полярности напря- 
жения, и оплётка кабеля, по которой 
подаётся питание, не соединена напря- 
мую с общим проводом платы усилите- 
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ля. Вот почему нельзя размещать плату 
усилителя в металлическом корпусе и 
соединять с корпусом общий провод 
платы усилителя с помощью металли- 
ческих стоек. Микросхемы ПАЗ и ОА4 
формируют стабилизированное двух- 
полярное напряжение 9 В для питания 
операционного усилителя ОА2. На мик- 
росхеме БАЛ, параллельном стабилиза- 
торе ТЁ4З1, выполнен компаратор. Он 
управляет включением реле К1 и К2, 
отвечающих за переключение нагрузки 
(резистора В1) внутри флага и, соот- 


ветственно, за выбор направления. 
Реле КЗ и К4, отвечающие за пере- 
ключение рамок, включаются при изме- 
нении полярности напряжения питания 
через диод \/05. 

К выходу микросхемы ОА2 через 
резистор В7 подключён широкополос- 
ный трансформатор Т1 с объёмным 
витком, который обеспечивает развяз- 
ку усилителя с фидером более 60 дБ 
при заземлённом экране трансформа- 
тора. 

Питание на усилитель поступает по 
сигнальному коаксиальному кабелю от 
блока управления (рис. 6), в функции 
которого входят обеспечение необхо- 
димых напряжений питания, развязка 
питания и ВЧ-сигнала, защита усилите- 
ля в режиме передачи сигнала с тран- 
сивера, переключение рамок антенны и 
направления излучения внутри рамки. 
Переключение направления в каждой 
подключаемой рамке осуществляется 
выбором уровня напряжения, подавае- 
мого с блока управления на усилитель, 
а сменой полярности напряжения осу- 
ществляется переключение ортого- 
нальных рамок. 

Питается блок управления от сети 
переменного тока напряжением 220 В. 
Трансформатор Т2 — унифицирован- 
ный ТП121-14 с тремя вторичными 
обмотками. Обмотка с выходным на- 
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пряжением 21 В (ток под нагрузкой 
180 мА) служит для питания усилителя, 
а две обмотки с напряжением по 2 В 
соединены последовательно и служат 
для формирования питания цепи управ- 
ления защитой (РТТ). Линейный стаби- 
лизатор на транзисторе \Т1, стабилит- 
ронах \016, \О19 и светодиодах НЕ? и 
НЁЕЗ формирует два переключаемых 
выходных напряжения 20...22 В и 
25...27 В. Выбором с помощью пере- 
ключателя ЗА2 одного из этих значений 
осуществляется переключение направ- 
ления излучения рамок. Переклю- 
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чателем ЗАЗ изменяется полярность 
напряжения на выходе блока управле- 
ния. Дроссель 15 и конденсатор СЗ5 
обеспечивают развязку между ВЧ-сиг- 
налом, поступающим с усилителя на 
вход трансивера, и источником пита- 
ния. Диоды \021—\024 и лампа ЕЁ2 
защищают выход усилителя в случае 
появления сигнала большого уровня с 
выхода усилителя мощности трансиве- 
ра. Аналогичная цепь, состоящая из ЕЁ1 
и \010—\013, установлена непосред- 
ственно на выходе усилителя. Узлы Ад, 
АЗ — опциональные, они могут не уста- 
навливаться. 

Широкополосный трансформатор с 
объёмным витком Т1 — от радиопри- 
ёмника Р-155 (применялись в смесите- 
лях и синтезаторе приёмника). Транс- 
форматор следует разобрать и перемо- 
тать его обмотки проводом МГТФ 
0,1...0,2 мм. В зависимости от мате- 
риала оригинальных магнитопроводов 
число витков может колебаться от 9 до 
12. После переделки трансформатора 
потери передачи сигнала не превы- 
шают 0,7 дБ на диапазонах 80 и 
160 метров. 

Несмотря на хорошую развязку 
фидера и усилителя, также необходимо 
с помощью ВЧ-дросселя свести к мини- 
муму влияние фидера и наводок из 
шэка, доставляемых оплёткой фидерак 





приёмной антенне. Это может быть 
15...20 витков фидера, намотанного на 
кольцевом ферритовом магнитопрово- 
де большого диаметра и расположен- 
ного в одном метре снижаемой части от 
усилителя. Полезным может быть раз- 
мещение такого дросселя внутри кор- 
пуса усилителя, где кабель, идущий от 
платы, наматывается внутри подходя- 
щего по размерам кольца с магнитной 
проницаемостью 2000—4000. Отантен- 
ны до шэка фидер желательно вести по 
земле или крыше, если антенна уста- 
новлена на многоэтажном доме. 


Усилитель и блок управления смон- 
тированы на печатных платах размера- 
ми 45х145 мм из двухстороннего стек- 
лотекстолита. Платы с опционными 
фильтрами (их размеры 30х35 мм) 
устанавливают на плату усилителя 
через стандартные однорядные цанго- 
вые панельки (например, типа 5С$1) с 
шагом 2,54 мм. Все резисторы в 
устройстве для поверхностного монта- 
жа типоразмеров 0805 и 1206. Оксид- 
ные конденсаторы — К50-35 или анало- 
гичные импортные. Постоянные кон- 
денсаторы — керамические, например, 
КМ, К10-17 или аналогичные импорт- 
ные. Все реле в конструкции — ТАКАМ!- 
ЗА\ММА НВУ12\М/-К или НА$2Н-5-0С12\-М. 
Светодиоды диаметром 3 мм: НЁЛ — 
жёлтый С@МЕ-3014\У0, НЁЕ2 — синий 
СМ№30140ВО-ТЕ, НЁЕЗ — красный СМЕ- 
3014НТ, НЁ4 — жёлтый ОМЕ-3014\0, 
НЕ5 — зелёный СМЕ-3014СО. Лампы 
ЕЁ1, ЕЁ2 на номинальное напряжение 
12 В и ток 30 мА (сопротивление нити 
лампы в холодном состоянии — 
30...35 Ом). Внутри корпуса усилителя 
следует поместить 2—3 мешочка с 
силикагелем. Плату блока управления 
необходимо разместить в хорошо про- 
ветриваемом корпусе. Трансформатор 
Т2 и транзистор \УТ1 выделяют тепло и 
требуют естественного охлаждения в 
комнатных условиях. 
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На рис. 7 показана собранная 
плата блока управления, а на рис. 8 — 
собранные платы усилителя и фильт- 
ров. 

Налаживание усилителя начинают до 
установки микросхемы АО8129 на пла- 
Ту. Для налаживания используют лабо- 
раторный источник питания с плавной 
регулировкой выходного напряжения от 
20 до 30 В. 

С выхода лабораторного источника 
питания на усилитель подают напря- 
жение 20 В и проверяют работу стаби- 
лизаторов на микросхемах ПАЗ и ВА4. 
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На дросселях 11 и Ё2 должно быть на- 


| пряжение +9 В и -9 В относительно 


общего провода платы усилителя. За- 
тем проверяют работу компаратора на 


| микросхеме ОА1Т. Для этого плавно уве- 
| личивают напряжение на выходе лабо- 


раторного блока питания и фиксируют 


| напряжение, при котором сработают 


реле К1 и К2. Минимальное напряже- 
ние, необходимое для работоспособ- 
ности усилителя, составляет 20...21 В, 
поэтому порог срабатывания компара- 
тора следует установить на уровне 
23...24 В, изменяя соотношение сопро- 
тивлений резисторов ВЭ9 и В10. Тогда 
при подаче от блока управления напря- 
жения 20...21 В реле К] и К2 не срабо- 
тают, а стабилизаторы ПАЗ и ОА4 обес- 
печат необходимое напряжение пита- 
ния микросхемы ПА2. Обеспечив неко- 
торый запас по напряжению (2...3 В над 
границей срабатывания компаратора) и 


| подав с блока управления напряжение 


> 
” 








25...27 В, в дальнейшем при штатной 
работе системы обеспечивается ста- 
бильное переключение направления 
внутри каждой рамки. Далее необходи- 
мо проверить срабатывание реле КЗ и 
К4 при смене полярности питания 
платы усилителя. 





Закончив эту проверку, на плату 
устанавливают микросхему ПА2. Ток, 
потребляемый усилителем при подаче 
напряжения (без срабатывания реле 
К1—К4), должен быть в пределах 
18...25 мА. Если обнаружится быстрый 
разогрев микросхемы ПРА? и напряже- 
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ние на её выводе 6 будет более 50 мв, 
необходимо отключить питание и про- 
верить идентичность сопротивлений 
резисторов В4 и НБ. Их необходимо 
подобрать из одной партии с возмож- 
ным равенством значения сопротивле- 
ния. Рабочая температура корпуса ОА? 
при комнатной температуре не должна 
превышать 40...45 °С. Повышение тем- 
пературы корпуса до 70...80 °С говорит 
о нештатной работе устройства. Как 
показывает опыт применения микро- 
схем АО8129 и по информации из раз- 
ных источников, её приобретение у 
официальных представителей фирмы 
Апаюд Оемсе позволяет избежать про- 
блем с возможностью получения конт- 
рафактных микросхем. 

Проверка блока управления сводит- 
ся к получению на его выходе положи- 
тельного и отрицательного напряжения 
двух значений — 20...22 В и 25...27 В. 
Подбор этих напряжений возможен с 
помощью стабилитронов \016 и \019 
и, при необходимости, установки 
последовательно с ними дополнитель- 
ных диодов, например 1№4148. Также 
необходимо проверить срабатывание 
защиты от сигнала РТТ, для чего следу- 
ет замкнуть на общий провод устрой- 
ства разъём Х1. При этом напряжение 
на выходе блока управления должно 
отсутствовать, а реле К5 разомкнуться. 
Так как при монтаже и эксплуатации 
приёмной системы возможны короткие 
замыкания центрального проводника 
фидера на его оплётку, были введены в 
схему предохранители РИ1 и РУ2. 

Дроссели 11—14 намотаны на 
кольцевых магнитопроводах типораз- 
мера К7х4х2 мм из феррита марки 
1000НН или 2000НН проводом ПЭВ-2 
0,15...0,2 до получения индуктивности 
150...200 мкГн. Конструкция дросселя 
15 на плате блока управления комбини- 
рованная. Его обмотка состоит из двух 
частей. Сначала наматывают 20 витков 
проводом ПЭВ-2 0,2 на кольцевом маг- 
нитопроводе типоразмера К7х4х2 мм 
из феррита марки 1000НН или 2000НН 
и далее 25...35 витков на пластиковом 
стержне от авторучки. Кольцо в даль- 
нейшем надевают на каркас из плас- 
тикового стержня. Вывод обмотки дрос- 
селя на кольцевом магнитопроводе 
подключают к конденсатору СЗ4. Дрос- 
сель такой конструкции имеет мини- 
мальную ёмкость между входом и выхо- 
дом, что дополнительно ослабляет шу- 
мы, поступающие от источника питания. 


После сборки приёмной системы 
необходимо юстировать направление 
рамок либо по сторонам света, либо по 
максимальному подавлению местной 
помехи (сориентировать минимум ДН 
рамки на направление помехи). После 
юстировки приёмной системы по ази- 
муту можно проверить соотношение 
вперёд/назад по работе радиостанций 
средневолнового диапазона или по 
сигналам любительских радиостанций. 
Причём, в большинстве случаев, чем 
дальше расположена станция, по сиг- 
налам которой проводится сравнение, 
тем большее соотношение будет при 
переключении рамки вперёд/ назад. 

При работе с приёмной системой 
необходимо всегда представлять, что 
виртуальное вращение кардиоидной 
диаграммой направленности несколько 
отличается от вращения диаграммой 
направленности антенны типа “волно- 
вого канала”. Необходимо уделять 
большее внимание подавлению помехи 
и увеличению соотношения сигнал/ 
помеха, чем получению максимального 
уровня станции на 5-метре. 

По субъективной оценке за три года, 
когда использовалась эта приёмная 
система, удалось однозначно устано- 
вить, что большинство ситуаций, когда 
сигнал ОХ-станции, принимаемой на 
грани шума с помощью рамочной 
антенны, был абсолютно неразборчи- 
вым при приёме на вертикальные пере- 
дающие антенны этого диапазона. 
Также важно понимать, что необходи- 
мо перестраивать передающую систе- 
му на другой 
диапазон, как 
правило, это со- 
гласующее уст- 
ройство (СУ) 
для вертикаль- 
ной передающей 
антенны. Можно 
ввести элемент 
в СУ передаю- 
щей антенны, ко- 
торый бы пол- 
ностью расстра- 
ивал или отклю- 
чал вертикаль- 
ную антенну от 
СУ. Без выпол- 
нения этого тре- 
бования диа- 
грамма приём- 
ной системы из 
рамочных ан- 
тенн подверга- 
ется сильному 
влиянию пере- 
дающей антен- 
ны, что значи- 
тельно умень- 
шает соотноше- 
ние вперёд/на- 
зад в рамках 
приёмной сис- 
темы. —Доста- 
точно подробно 
об этом эффек- 
те описано на 
сайте итальян- 
ского радиолю- 
бителя 1УЗРВК 
[7] иу 02ко 
[8]. 
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В настоящее время несколько опи- 
санных выше антенн с моим предуси- 
лителем построены и эксплуатируются 
в Индии, Германии и России, в частнос- 
ти, на коллективной радиостанции 
города Курска. 

С более детальной информацией об 
антенной системе и результатах её 
работы можно познакомиться на сайте 
автора [9]. 
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Датчик и индикатор поворота 


антенны 


Николай ЛУКЬЯНЧИКОВ (ВАЗИЕО), г. Фатеж Курской обл. 































очу предложить вни- 

манию радиолюбите- 
лей бюджетный вариант 
датчика поворота антенны 
(а впрочем, чего угодно) и 
индикатора угла поворота 
непосредственно в граду- 
сах. Сам датчик может 
находиться на большом 
удалении от индикатора и 
для соединения требует 
всего три провода. Для 
этой цели я использую 
сетевой компьютерный 
кабель с несколькими ви- 
тыми парами. Остальные 
жилы можно использо- 
вать, например, для уп- 
равления двигателем по- 
ворота антенны и антен- 
ным коммутатором. В мо- 
ём случае используются 
многоэлементные антен- 
ны МОХОМ 15- и 20-мет- 
рового диапазонов, а так- 
же управление реверсив- 
ным двигателем поворота 
антенны. 

В устройстве применён 
малогабаритный бесконтактный датчик 
поворота Р3З022-\1-С\М/З60 (рис. 1) 
на основе датчика Холла. Его основ- 
ные особенности — отсутствие огра- 
ничителя вращения (стопора), а 
выходной сигнал представляет собой 
постоянное напряжение, зависящее 
от угла поворота вала (движка). Этот 
датчик был приобретён через Ин- 
тернет. 


Основные параметры 


Эффективный угол поворо- 


ностью используемого вольтметра), а 
также то, что для питания использо- 
ван стабилизированный источник 
напряжения 5 В. В устройстве можно 
применить постоянный резистор 
МЛТ, С2-23, подстроечный резистор — 
малогабаритный ’многооборотный, 
например серии СП5. Конструкция 
индикатора зависит от типа приме- 
нённого модуля вольтмет- 
ра и, конечно же, фантазии 
радиолюбителя. 
Настройка устройства 
чрезвычайно проста. Надо 
повернуть вал датчика для 
достижения максимально- 
го напряжения на выходе 
(около 5 В). Далее подбор- 
кой резистора Н2 и плав- 
ной регулировкой под- 
строечного резистора В1 
устанавливают показания 
на вольтметре — 3,6 В, что 
соответствует 360 граду- 
сам. Кого не смущает све- 
тящаяся децимальная точ- 
ка на вольтметре, пусть всё 
оставит так, как есть. Кого 
смущает — её можно за- 
красить краской или пога- 
сить, но это потребует 
вмешательство в конструк- 
цию вольтметра. При ис- 
пользовании модуля вольт- 
метра другого типа, воз- 
можно, потребуется изме- 


та, градусы! зреет 360 
Дискретность, градусы ......... 0,088 
Нелинейность характери- 

СТИКИ, 9% пеар аа 0,3 
Напряжение питания, В ....... 5+10% 
Выходное напряжение, В ........ 0...5 
Потребляемый ток, мА, не 

более: ее ть 16 
Сопротивление нагрузки, 

кОм, не менее ................. 10 
Интервал температуры, 

В еее. _30...+80 
Износоустойчивость (число а А2 Вопьтметр 

оборотов), млн ............ 10...50 

Масса г; рии аварии 25 


В качестве индикатора поворота 
применён малогабаритный модуль 
цифрового трёхразрядного вольтмет- 
ра (рис. 2) с максимальным измеряе- 
мым напряжением 30 В и напряжени- 
ем питания 5 В, но подойдёт любой 
аналогичный, выбор таких модулей 














5 В стаб. 














достаточно велик. 


устройства — простота реализации, нить схему подключения резисторов 
Схема устройства показана на высокая точность с дискретностью в А1иН2. 
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рис. 3. Его основные достоинства один градус (определяется дискрет- Всем 73! = 











И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


икросхема В18530 предназначе- 

на для построения маломощного 
повышающего преобразователя 
напряжения с накопительным 
дросселем. Для сборки такого 
преобразователя потребуются, + 
по крайней мере, три внешних 
элемента (рис. 1): накопитель- 
ный дроссель |, (10...100 мкГн), 
выпрямительный диод \О1 
(Шоттки), выходной конденсатор 
С.» (47...220 мкФ). Для повыше- 
ния КПД желательно установить 
конденсатор С 6мкостью не 


В1,8530 


Рис. 2 


менее 10 мкФ, оба конденсатора — 
танталовые, а дроссель должен иметь 
малое активное сопротивление. 
Номинальное выходное напряжение 
(Ц, м) — Фиксированное от 2,5 до 6 В (с 
шагом 0,1 В). Конечно, самыми рас- 
пространёнными и недорогими явля- 
ются микросхемы с номинальным 


бразователи н 


на микросхеме 
зы. ти 
трой 










напряжением 3,3 и 5 В. Погрешность 


установки выходного напряжения 
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+2 %, температурная нестабильность — 
+100 ррт/°С. Максимальное напряже- 
ние питания 12 В. Номинальная 
частота — 350 кГц. При малом выход- 
ном токе (не более 1 мА) преобразова- 
тель на микросхеме начинает работать 
при напряжении питания 0,8 В и более. 
В зависимости от напряжения питания 


ном 


рт 


ых |РЕМ 002 | + 
м0 р + 


и выходного напряжения максималь- 
ный выходной ток может быть до 
500 мА. Микросхема отличается 
очень малым собственным потреб- 
ляемым током 12...15 мкА и 
относительно высоким КПД 
85 %. 

Структурная схема микросхемы 
ВЕ8530, взятая из [1, 2], показана 
на рис. 2. Как видно, она содержит 
много узлов различного назначе- 
ния, которые питаются напряжени- 
ем, поступающим на вывод ОЧТ. 
Потребляемый ток по этому выводу 
зависит от режима работы мик- 
росхемы. Микросхему выпускают в кор- 
пусах 5ОТ-89-3, ЗОТ-23-3 и $О0Т-23-5. 
От этого зависит максимальная рассеи- 
ваемая мощность, она соответственно 
равна 0,5, 0,15 и 0,15 Вт. В корпусе 
ЗОТ-23-5 у микросхемы есть дополни- 
тельный вывод управления (на рис. 2 не 
показан), с помощью которого можно 
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включать и выключать преобразова- 
тель. Номинальное выходное напря- 
жение указано в маркировке на корпусе 
микросхемы. Следует обратить внима- 
ние, что, наряду со встроенным тран- 
зисторным драйвером, есть варианты 
исполнения микросхемы с внешним 
драйвером. 
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Проверить работу выходного ключе- 
вого каскада можно, включив микро- 
схему в соответствии со схемой, пока- 
занной на рис. 3. К выходу подключают 
осциллограф. Изменяя питающее на- 
пряжение ЦШ„ вблизи (+10 %) номи- 
нального значения выходного напряже- 
ния 0, „„ микросхемы, можно наблюдать 
следующую картину: при Ч. > Ч, на 
выходе будет постоянное напряжение, 
равное напряжению питания; при Ч» < 
< Ц», на выходе появятся прямоуголь- 


ном 


ные импульсы с частотой около 350 кГц. 


Повышающий преобразователь 
напряжения для питания устройств 
на МК 

Использование микросхемы ВЕ8530 
по прямому назначению — это построе- 
ние на ней повышающего преобразова- 
теля напряжения. Вариант схемы тако- 
го преобразователя для питания 
устройства на микроконтроллере от 
одного элемента типоразмера АА или 
ААА показан на рис. 4. Схема включе- 
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Рис. 4 


ния микросхемы — стандартная. Такой 
преобразователь удобно использо- 
вать, если микроконтроллер большую 
часть времени находится в "спящем" 
режиме с потребляемым током не- 
сколько микроампер. В таком режиме 
преобразователь будет потреблять ток 
20...30 мкА, т. е. будет достаточно эко- 
номичным. Для повышения экономич- 
ности в дежурном режиме следует при- 
менить элементы с малыми потерями, 
конденсаторы желательно применить 
танталовые, дроссели — с малым 
активным сопротивлением и высо- 
кой добротностью на частоте 
350 кГц. Подборкой индуктивности 
и типа дросселя можно добиться 
повышения экономичности. 

Все элементы можно размес- 
тить на отдельной односторонней 
печатной плате, чертёж которой 
показан на рис. 5. Применены тан- 
таловые конденсаторы для поверх- 
ностного монтажа типоразмера С 
или 0. Диод — импульсный маломощ- 
ный Шоттки, например $$12—5$$14. 
Дроссель намотан на ферритовом 
кольцевом магнитопроводе диаметром 
6,2 мм и высотой 3,2 мм от КЛЛ. Об- 
мотка содержит восемь витков провода 
ПЭВ-2 0,4. Внешний вид смонтирован- 
ной платы показан на рис. 6. 







Преобразователь напряжения 
для питания реле 


В радиолюбительской практике всё 
шире применяются микросхемы, в том 
числе и микроконтроллеры, с напряже- 
нием питания менее 5 В. В настоящее 
время широко распространено на- 
пряжение питания 3,3 В и даже 1,8 В. 
Если в устройстве стаким напряжением 
для коммутации каких-то цепей требу- 
ется применение электромагнитного 
реле, это может привести к определён- 
ным затруднениям. Дело в том, что ре- 
ле с номинальным напряжением 3,3 В 
не так широко распространены, а реле 
с номинальным напряжением 5 В или 
6 В при питании от 3,3 В может рабо- 
тать ненадёжно. Использовать для уст- 
ройства два источника питания с раз- 
личными напряжениями не всегда воз- 
можно или целесообразно. 

Если в наличии есть реле на напря- 
жение 5 В или 6 В, с помощью предла- 
гаемого преобразователя напряжения 
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ние срабатывания — 4,5 В, напряжение 
отпускания — 0,6 В. Поэтому для его на- 
дёжного срабатывания будет достаточ- 
но напряжения 5 В, а для удержания — 
напряжения 1,6...3,1 В. Именно эти на- 
пряжения и обеспечиваются с помощью 
предлагаемого преобразователя. 

Схема преобразователя напряжения 
для питания реле показана на рис. 7. 
Включение микросхемы ВЕ8530 практи- 
чески стандартное, за исключением 
подключения реле К1. Подача напряже- 
ния питания на него и одновременно 
управление преобразователем напря- 
жения осуществляются с помощью 
транзистора \УТ1 подачей на его затвор 
логических уровней напряжения 0 или 
3,3 (1,8) В. Диод \02 и конденсатор С2 
защищают микросхему от бросков 
напряжения на выходе ОЧТ. 

При нулевом управляющем напря- 
жении транзистор закрыт, преобразо- 
ватель работает, поскольку напряже- 
ние обратной связи через обмотку реле 
поступает на выход ОЧТ микросхемы. 





В таком состоянии конденсатор СЗ за- 
ряжается до напряжения 5 В, асам пре- 
образователь потребляет ток несколько 
десятков микроампер, поскольку его 
нагрузка обесточена. 

Когда на затвор транзистора посту- 
пит управляющее напряжение высокого 
логического уровня, он откроется и на 
реле поступит напряжение 5 В. Энер- 
гии, накопленной конденсатором СЗ, 
будет достаточно для срабатывания 
реле К1. Одновременно преобразова- 


К1 Везаг-115С 6МОС 
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можно "заставить" его работать и при 
напряжении питания всего устройства 
1,8...3,3 В. В таком устройстве было 
применено реле Везаг-115С-6\/0С с 
номинальным напряжением 6 В. Соглас- 
но спецификации, сопротивление об- 
мотки этого реле — 100 Ом, напряже- 





тель выключится, и напряжение на кон- 
денсаторе уменьшится примерно до 
напряжения Це. = Ци, — Уь1. Поскольку 
напряжение удержания реле в несколь- 
ко раз меньше напряжения срабатыва- 
ния, этого будет достаточно для его на- 


дёжной работы. 
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Рис. 8 


При появлении на 
затворе полевого транзис- 
тора напряжения низкого 
уровня он закроется, реле 
будет обесточено, пре- 
образователь снова вклю- 
чится, т.е. всё вернётся в 
исходное состояние. Такой 
алгоритм работы позво- 
ляет оптимизировать ток, 
потребляемый реле. После 
того как оно сработает, 
потребляемый ток снижа- 
ется в несколько раз. 

Этот преобразователь 
можно совместить с реле и сделать в 
виде отдельного модуля. Чертёж одно- 
сторонней печатной платы такого моду- 
ля показан на рис. 8. Применены 
оксидные конденсаторы К50-35 или 
импортные, конденсатор С2 — К10-17, 
К7З. Дроссель Ё1 индуктивностью 
47...100 мкГн — АЁО$12 (с аксиальными 
выводами) или НЕВО6О08 (на Н-образ- 
ном ферритовом магнитопроводе с 
радиальными выводами). Для удобства 
установки разных типов дросселей на 
плате сделано дополнительное отверс- 
тие. Вилка ХР1 — серии РЕ$ прямая или 
угловая, разъём Х1 — колодка клемм- 
ная серии КЁ$2 или аналогичная. 
Полевой транзистор 2М№7000 можно за- 
менить транзистором В$170 или мало- 
мощным биполярным структуры п-р-п, 
например серии КТЗ102. В последнем 
случае в базовую цепь транзистора 
надо установить токоограничивающий 
резистор сопротивлением несколько 
килоом. Если преобразователь будет 
размещён на печатной плате совместно 
с управляющим устройством, резистор 
В1 станет ненужным. 

Налаживания устройство не требует. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 9. 





Карманный фонарик 


Микросхему ВЕ8530 можно с успе- 
хом применить в карманном свето- 
диодном фонарике с питанием от одно- 
го гальванического элемента или акку- 
мулятора типоразмера АА или ААА 
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напряжением 1,2...1,5 В. Конечно, ана- 
логичный фонарик можно купить, но 
сделанный самостоятельно имеет дру- 
гую ценность. 

Преобразователь напряжения на 
этой микросхеме повысит напряжение 
одного элемента до необходимого 
уровня для питания светодиода сред- 
ней мощности. Кроме того, такой пре- 
образователь позволит более полно 
использовать энергию элемента пита- 
ния, поскольку способен работать при 
снижении напряжения питания до 0,6 В 
и даже менее. 

Схема электронной "начинки" фона- 
ря показана на рис. 10. Особенность 
применённого преобразователя напря- 
жения — плавная регулировка выход- 
ного напряжения с помощью под- 
строечного резистора В1. Это позво- 
лит установить желаемый ток через 
светодиод, т.е. яркость его свечения 
не потребует предварительной под- 
борки светодиода по номинальному 
напряжению. 


Печатная плата фонаря — двухсто- 
ронняя, её чертёж показан на рис. 11. 
Все элементы установлены на одной 
стороне. Применены подстроечный 
резистор серии Р\АЗА (В\СЗА), посто- 
янный для поверхностного монтажа 
типоразмера 1206. Конденсаторы — 
танталовые для поверхностного мон- 
тажа типоразмера С или РО. Све- 
тодиод — белого свечения повышен- 
ной яркости 1ОВМ/МС 40Ка (аналогич- 
ные по параметрам — светодиоды 
100М/4ХС, ВЕ-Ё1021М/С). Параметры 
этого светодиода нормированы для 
тока 20 мА, а вот его предельное 
значение, которое, конечно, больше, 
узнать не удалось. Дроссель намотан 
на ферритовом кольцевом магнито- 
: проводе диаметром 8,2 мм и 
высотой 3,2 мм от КЛЛ. Об- 
мотка содержит девять витков 
провода ПЭВ-2 0,4. 

Для изготовления фонаря 
были использованы элементы 
корпуса малогабаритного све- 
тодиодного газонного светиль- 
ника, в частности, пластмассо- 
вые светорассеиватель, ци- 
линдрическая трубка, гранёный 
штырь, а также выключатель, 
простой (ХТ1) и пружинный 
(ХТ2) контакты для элемента 


уче. 


\01 $$14 











боба: аИНОЬ Вьет” 





о 00% 


Е > — 
МИТПОМНИБУН — ‚.ОИОУа.. 


6102 ‘1 вм ОИПУа 


777 


т 





1 





60 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИО №7, 2019 


Рис. 


питания (рис. 12). От све- 
торассеивателя и штыря 
отрезают части, показанные 
отрезками прямых линий. 
Отрезок штыря исполь- 
зован как заглушка батарей- 
ного отсека (рис. 13). С 
более широкой стороны в 
нём устанавливают выклю- 
чатель питания $А1. Для 
этого скальпелем делают 
паз, в который он будет 
установлен, а также прямо- 
угольное отверстие для его 
движка. С другой стороны, с 
помощью короткого винта 


Рис. 13 


.. 


ми 
Рис. 15 


крепят пружинный контакт ХТ2 для 
минусового контакта элемента питания. 
Соединяют этот контакт с выключате- 
лем отрезком провода. 

От светорассеивателя отрезают ниж- 
нюю часть, она будет использована как 
держатель светодиода и платы. В цент- 
ре дна делают отверстие диаметром 
9...10 мм для светодиода, а сбоку — 
пазы для установки печатной платы 
(рис. 14). 

С левой стороны платы (рис. 15) 
припаивают светодиод, с правой — 
простой металлический контакт ХТ1 для 
плюсового вывода элемента питания. 
Затем на светодиод и плату надевают 
держатель и крепят его к плате (рис. 16). 
После проверки и налаживания плату 
вставляют в этот паз и крепят с помо- 
щью клея или термоклея. 

Трубку укорачивают до длины, не- 
обходимой для размещения платы, 
элемента питания и заглушки батарей- 
ного отсека с выключателем. При этом 
пружинный контакт должен быть сжат 
примерно наполовину и надёжно удер- 
живать элемент питания в трубке. 
Внутренний диаметр трубки должен 
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мы с плюсовым выводом кон- 
денсатора С2. 

Затем вставляют заглушку и 
выводят провод (МГТФ-0,12 
или аналогичный многожиль- 
ный) через трубку с другой сто- 
роны. Вставляют элемент пи- 
тания (минусом внутрь трубки), 
а затем плату (контактом ХТ1 
вперёд) на 10...15 мм. С не- 
большим запасом припаивают 
конец провода к минусовой ли- 
нии питания устройства со сто- 
роны, свободной от деталей. 
Потом полностью вставляют 
плату с держателем в трубку. 





Фонарь собран, его внешний вид пока- 
зан на рис. 17. 

Замену элемента питания проводят, 
вынимая заглушку. Держатель и заглуш- 
ка должны входить в трубку с неболь- 
шим усилием и надёжно в ней фиксиро- 
ваться. Если фиксация ненадёжная для 
удержания держателя, можно приме- 
нить клей, а для заглушки — винт-само- 
рез. 





быть немного больше диаметра гальва- 
нического элемента типоразмера АА, 
чтобы рядом с ним свободно проходил 
провод от выключателя питания к плате. 
Если элемент питания болтается внутри 
трубки, после его установки его надо 
сбоку зафиксировать отрезком пороло- 
на или аналогичного материала. 
Фонарь собирают в следующей по- 
следовательности. Предварительно на- 
до установить желаемую яркость свече- 
ния светодиода с помощью резистора 
А1. При этом следует помнить, что не 
следует превышать предельно допусти- 
мого тока через светодиод. Если уста- 
новленное напряжение окажется 3,3 В, 
оба резистора на плату не устанавли- 
вают и соединяют выход ОЧТ микросхе- 
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диода. ЗМО-светодиод помещают в 61 
просверленное отверстие таким обра- 
зом, чтобы светоизлучающий кристалл 
был обращён в сторону выпуклой 
линзы. Доработанный светодиод имеет 
такую же яркость свечения при токе 
Е . 0,3 мА как и недоработанный ^"' 

2 < при токе 20 мА. На рис. 2 пока- |! 
и ры зан доработанный светодиод. 


| 

| 

^^ На его доработку затрачено 
| 

| 





У автора имелись в наличии 
невостребованные оте- 
чественные светодиоды серии 
КИПДЗ5 разного свечения, 
предположительно с буквен- 






















` около 15 мин. При напряжении 
2,6 В через него протекает ток 





ными индексами А, Б и В, хра- 5 - к | около 1 мА. Поскольку $МО-све- ( 
нившиеся более 20 лет. Для Был я тодиод будет работать без 
большей части этих светодио- Е РР жь ты 7 дополнительного охлаждения, 
дов так и не нашлось примене- 7», оч ' максимальный ток через него не 
ния, поскольку у них очень ма- АХ { ‚ “ < | должен превышать 20 мА. Кро- 
лая яркость даже при слабом --= ---= ^ | ме того, работа такого дорабо- 
вечернем освещении. Поэтому % ; < танного цветного светодиода 





было решено модернизиро- при токе более 10 мА нецелесо- 








вать такие светодиоды, заме- образна, поскольку свечение : 
нив их несовершенные крис- его корпуса будет уже не цвет- = 
таллы. ным, а ярко-белым. Поэтому |= 
Для замены были исполь- желательно, чтобы цвет корпуса 
зованы ЗМО-светодиоды (для и цвет свечения 5МО-светодио- 5 
; да были бы одинаковыми. Если о 
„ ПИ залить отверстие с помещён- ы 
ные на рабочий ток до 100мА. ным светодиодом прозрачным клеем, 
Старый светодиод через толстые например, двухкомпонентным эпоксид- = 
бумажные прокладки нужно зажать в = ным или цианакрилатным, светоотдача > 
тисках, после чего в плоскости рас-  доработанного светодиода возрастёт. ие 
положения его выводов сверлят Для доработки подойдут ЗМО-све- 5 
сквозное отверстие диаметром — тодиоды средней мощности от модулей х 
1,5 мм. После этого отверстие по- подсветки ЖК-матриц телевизоров и > 
очерёдно рассверливают свёрлами мониторов, светодиодных осветитель- [е] 
большего диаметра, с таким расчё- ных ламп и прожекторов. Таким спосо- Е 
том, чтобы повредить и удалить нахо- бом можно модернизировать или отре- 1 “= 
дящийся в корпусе "родной" кри- монтировать вышедшие из строя лю- "* = 
сталл, а в полученное отверстие бые другие светодиоды в пластмассо- 
можно было вставить имеющийся вом корпусе с диаметром линзы более 
$МО-светодиод (рис. 1). 7 мм. Такой вариант доработки может 
Предварительно к контактным быть актуальным, если расходы на 
площадкам ЗМО-светодиода при- модернизацию корпусных светодиодов 
паивают выводы из тонкого гибкого дешевле приобретения новых или нет 
поверхностного монтажа) белого свече- провода, которые затем припаивают к возможности приобрести готовые све- 
ния размерами 5х3х0,8 мм, рассчитан- оставшимся выводам старого свето- —тодиоды с нужными параметрами. 
те щи ми Г ша ива Ш ТТН ' ДУ и /д 
г В 
| И ДН Й/ | 
8, =. они х т. || \Я С 
# П. ЛИСЮТИН, г. Москва  НИМИИМ ] Рис. 2 
Идея создания музы- 
своё время мне не хвати- кальной клавиатуры "на 
ло усидчивости достичь перчатках" (р!апо д!юуез) не 
значимых успехов в исполне- нова, но информации о 
нии музыки на каком-нибудь серийных профессиональ- 
одном музыкальном инстру- ных перчатках я не видел. 
менте. Нравилось играть на Говорящую игрушку — пер- 
струнных инструментах (гита- чатки с заданным набором 
ре, скрипке) и сочинять элек- звуков и без возможности го 
тронную музыку, исполняя её подключения к компьютеру 2 
на простой четырёхоктавной в качестве М!]-клавиату- 5 
М!О!-клавиатуре. Недостатком ры — можно приобрести в \ 
этой клавиатуры я считал ощу- Интернете. ы 
щение невозможности пере- Клавиатуру на перчатках № 
двигаться с ней во время игры можно сделать самостоя- = 
© 





по сцене. тельно из компьютерной 
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клавиатуры с интерфейсами 
УЗВ или Р$2 и использовать 
её с программами-эмулятора- 
ми клавишных музыкальных 
инструментов с функцией 
присвоения нот клавишам. 
Например, отлично подойдёт 
бесплатная программа Е\уе- 
гуопе Риапо, последнюю вер- 
сию которой можно найти по 
адресу млмм.еуегуопер!апо. 
сот (02.04.2019). 

Вывинтите винты, соеди- 
няющие две части корпуса 
клавиатуры. Платы контрол- 
леров разобранных мной кла- 
виатур МИзите, Спегту, 
А4Тесп Зуеп почти не разли- 
чаются и имеют размеры око- 
ло 40х70 мм. Для создания 
перчаток нужно припаять про- 
вода к тем контактам контроллера, 
замыкание которых приводит к переда- 
че цифр 0—9 ибукв Я, Ч, С, М, Ь, Б, Ю. 
Их можно найти, подключив разъём 
клавиатуры к компьютеру, открыв в 
любом текстовом редакторе пустой 
файл и поочерёдно замыкая пары кон- 
тактов платы скрепкой. 

Мелкой наждачной бумагой очисти- 
те найденные контакты от графитового 
напыления и залудите эти контакты 
припоем ПОС-61 с бескислотным флю- 
сом. Из провода МГТФ-0,12 (можно 
использовать любой другой тонкий 
многожильный провод) заготовьте от- 
резки нужной длины, зачистив их с двух 
сторон на длину 3...4 мм и залудив, 
припаяйте к контактам платы контрол- 
лера, как показано на рис. 1. Кабель, 
соединяющий контроллер с компьюте- 
ром, нужно сохранить. 

Лучше сделать устройство разбор- 
ным, поместив печатную плату контрол- 
лера клавиатуры в подходящий корпус 
с разъёмом ОВ-25М, к которому с 
помощью ответного разъёма ОВ-25Е 
будет присоединяться жгут идущих к 
перчаткам проводов. Соединяют про- 
вода с платой контроллера клавиатуры 
А$6000 разъёмами и контактами на 
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пальцах перчаток в соответствии с таб- 
лицей. На рис. 2 показано расположе- 
ние контактов разъёма ОВ-25 (вид со 
стороны гнёзд). 

Контакт на больших (первых) паль- 
цах перчаток подобен напёрстку. А на 
остальных пальцах контакты делают в 
виде металлических колец из любых 
подручных материалов. Кольца на 





соседних пальцах во время 
игры не должны соприкасать- 
ся. Для этого их можно разме- 
стить на разных уровнях по 
длине пальцев или покрыть 
изоляционным материалом 
(например, липкой лентой) те 
части колец, которые могут 
соприкоснуться. 

Длина проводов от платы 
или разъёма до перчаток — 
около метра. Места их пайки к 
контактам разъёмов нужно 
защитить трубками из ПВХ 
диаметром 2 мм и длиной 
10...15 мм. 

Соприкосновение контак- 
тов на больших пальцах с 
кольцами на других пальцах 
обеих рук будет имитировать 
нажатия на клавиши и сопро- 
вождаться передачей в компьютер 
перечисленных выше символов, каж- 
дый из которых соответствует опреде- 
лённой ноте. 

Я настроил программу Еуегуопе 
Рапо на воспроизведение 14 нот, раз- 
делённых интервалами в полутон. Файл 
её настройки Мазгожа.Кт1 находится в 
приложении к статье. Его загружают в 
эту программу, открыв пункт "Кеубо- 
ага Гоад..." её меню. Для мелодии "Ко- 
робейники", диапазон которой 17 полу- 
тонов, настройку нужно изменить, 
загрузив файл согоб.ктЁв программу. 

Готовая “клавиатура" изображена 
на рис. 3. При её создании я пользо- 
вался рекомендациями по модифика- 
ции компьютерных устройств ввода 
(клавиатур, мышей) из книги Г. Е. Сен- 
кевича "Компьютер для людей с огра- 
ниченными возможностями" (СПб.: 
БХВ-Петербург, 2014). 





От редакции. По адресу ПНр://Яр. 
гафю.ги/риь/2019/07/доуе5.гр имеются 
файлы настройки программы Еуегуопе 
Р/апо, а по адресу ВНр://Яр.гадо.ги/риь/ 
2019/07Лтеющез$.2р (176 Мбайт) — ви- 
деоролики исполнения мелодий "Коро- 
| бейники" и "Подмосковные вечера". 
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Тележка с дистанционным управлением 


на одном ведущем колесе 
Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


"-)" устройство предназначено для 
игр. Тележка (рис. 1) позволяет 
перемещать лёгкие предметы, напри- 
мер, пластмассовые крышки по ров- 
ным поверхностям. Управление осу- 
ществляется с помощью приложения 
на смартфоне (рис. 2) посредством 
Вшеоо{-канала связи. 


Схема устройства показана на 
рис. 3. Сервопривод АЗ (1 на рис. 1) 
при поступлении соответствующей 
команды разворачивает колесо 4 мо- 
тора-редуктора на угол 90°, что позво- 
ляет осуществлять развороты тележки 
на месте. Напряжение питания модулей 
раздельное и составляет 5 В. Источник 


питания — два Ш-юп аккумулятора 
типоразмера 18650. Модуль А4 драйве- 
ра мотора М1 (12 на рис. 1) позволяет 
управлять скоростью и направлением 
движения тележки. 

Комплектующие элементы (рис. 4) 
приобретены в интернет-магазине. Ос- 
новой шасси конструкции служит 


пластмассовая пластина 2 (см. рис. 1) 
толщиной 5 мм и размерами 25х75 мм. 
В ней с одного края прорезано прямо- 
угольное окно для сервопривода 1. С 
другой стороны пластина крепится 
двумя винтами к Г-образной пласти- 
не 11. С одной стороны к 
ней крепятся модули А1, 
А4, с другой, через рези- 
новые стойки 9, — плата 
Агаито УМО 10. Подобная 
пластина-уголок 3 обес- 
печивает соединение ва- | 
ла сервопривода и корпу- | 
са  мотор-редуктора 4. | 
Пассивные опорные колё- 
саб (миниатюрные ме- о 
бельные) приклеены к 
пластине 7 размерами 
40х80 мм. Аккумулятор- 
ный отсек с кнопкой вклю- 
чения 5, в свою очередь, 
соединяет пластины 7 и 
11. Площадь клеевого со- | 
единения должна быть как | 
можно больше для обес- | 
печения необходимой 
прочности всей конструк- | 
ции. Захват 8 изготовлен | 
из отрезка боковой стен- | 
ки пластмассовой банки, 
например от геля для ду- 
ша. С обратной стороны 
пластины 7 прикреплён 
стабилизатор ОА1. 








Рис. 1 


Ещё одним интересным вариантом 
тележки можно считать замену мотор- 
редуктора и его драйвера на серво- 
привод $С90, переделанный на при- 
вод постоянного вращения. Схема 
этого варианта тележки показана на 
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Рис. 3 
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рис. 5. Вид готового узла 
иллюстрирует рис. 6. Пере- 
делку сервопривода пояс- 
няет рис. 7. Аккуратно откру- 
тив винты, разбирают редук- 
тор и отпаивают выводы 
переменного резистора. Да- 








лее срезают стопорные зубцы на 
шестерне 2 и подпаивают к освобо- 
дившимся контактным площадкам 
переменного резистора два резисто- 
ра 1 сопротивлением по 4,7 кОм. 
Затем разбирают переменный ре- 
зистор и срезают пластмассовые 
ограничители, добившись свободного 
кругового вращения ротора резисто- 
ра. Привод собирают в обратной 
последовательности, проложив в мес- 
тах возможного соприкосновения 
платы с металлическими элементами 
отрезки изоляционной ленты. 

Колесо привода можно изготовить 
самостоятельно. С помощью сверла- 
коронки необходимого диаметра вы- 
сверливают из заготовок пластмассо- 
вые диски 4 (две штуки) и один фанер- 
ный 6 толщиной 8 мм. Качалку серво- 
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склеивая торцы клеем. Второй пласт- 
массовый диск 1 (см. рис. 6) приклеи- 
вают к фанерному диску 3 через шайбу 
подходящего размера и толщиной, 
близкой к толщине качалки. Затем ана- 
логично изготавливают вторую по- 
крышку 2. 

Скрин программы-приложения дан 
на рис. 8. Управляющие кнопки реаги- 
руют на два события — нажатие и от- 
пускание. Эксперименты показали со- 
хранение работоспособности тележки 
при её питании от одного аккумулятора 
при прямом подключении его плюсово- 


А2 
Агашпо Упо 


привода с помощью двух винтов-само- — шиеся щели служат для фиксации рези- го вывода к выводам 5\/ и УСС всех 
резов 3 закрепляют между пластмассо- нового кольца-покрышки 5 колеса. Её модулей, исключая стабилизатор на- 
вым и фанерным дисками. Образовав- изготовляют из отрезка скакалки, пряжения ВАЛ. 
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"Старый Новый год 2019" — итоги. 
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(см. статью на с. 49) 
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Виктор Евтягин (К29А0О) | 

показал лучший результат Ем 

в группе $1!МСЬЕ-ОР $$В ОМ. Е 


Команда КК4М/ — лучший 
результат в группе МИУЕТ!-ОР (О\У. 
Слева—направо Павел Коробко (К4\МХ), 
Олег Шарапов (ЕКМ4М/) 

и Алексей Галичанин (ЦА4\УМАЦ). 





Юрий Котельников (КТ9$) — первое место 
в группе $1МСЬЕЕ-ОР 50 НСН. 


р 


—ч а: Е зи Команда ЧАА4М, которая заняла 
— У % первое место в группе 
МУЕТ!-ОР НСН. 
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Максим Заболотников (ЧА4РСМ), 
Владимир Рябов (КА4ЕМ)), 
Павел Шитиков (ЧАН... _ 





Владимир Рябов (КА4ЕМ/) и Андрей Маркелов (К 4К). 
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Стоимость одного 


Стоимость полугодовой подписки с рассылкой Год Номер Стоимость одного Номера 
из редакции (адресная рассылка) для индивиду- И А, В Россию В ЭСТальные 
страны 
альных подписчиков России — 2100 руб., для | 
2013 1—12 50 руб. 110 руб. 240 руб. 
индивидуальных подписчиков из стран зарубе- 
2014 112 70 руб. 130 руб. — 260 руб. 
жья — 2820 руб. 2015 1—12 90 руб. 150 руб. — 280 руб. 
Стоимость для юридических лиц России — 2016 112 150 руб. 220 руб. — 320 руб. 
2160 руб., для юридических лиц из стран зарубе- 2017 | 1—6 185 руб. 255 руб. — 355 руб. 
жья — 2880 руб. 2017 | 7—12 200 руб. 285 руб. — 385 руб. 
Стоимость подписки с адресной рассыл- 2018 220 руб. 310 руб. — 415 руб. 
кой для жителей дальнего зарубежья на по- 2018 240 руб. 330 руб. — 440 руб. 


лугодие — 50 ($0, на год — 100 4$0. 2019 260 руб. 350 руб. _ 460 руб. 

2019 280 руб. 370 руб. 480 руб. 

ыы = ит * % Г в = — 

На бланке напишите, за какие журналы Вы переводите деньги и укажите свой точный адрес (с почтовым индексом). После 

того как деньги поступят на расчётный счёт, мы отправим Вам журналы. При переводе денег почтовым переводом может пона- 
добиться почтовый индекс банка 101000. Наложенным платежом редакция журналы и наборы не высылает! 
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